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NORMAS DE COLABORACIÓN
1.- Colaboradores
 - Pueden colaborar en el Memorial de Ingenieros todas aquellas personas que presenten trabajos de in-
terés e inéditos para el Arma de Ingenieros y cuyos contenidos estén relacionados con Táctica, Técnica, Orgánica, 
Historia o en general, cualquier tipo de novedad que pueda ser de utilidad para el Arma. 
 - Se acusara de recibo a los trabajos que tengan entrada en esta redacción, pero ello no compromete a 
su publicación, ni se mantendrá correspondencia sobra aquellos que no hayan sido solicitados por esta revista.
 - El Consejo de Redacción se reserva el derecho de corregir, extractar y suprimir algunas partes del 
trabajo, siempre que lo considere necesario, sin desvirtuar la tesis propuesta por el autor.
 - Las Unidades de Ingenieros pueden enviar como “Noticias del Arma”, los hechos más relevantes de la 
Unidad con un máximo de media página por evento, foto incluida.
 - Los trabajos publicados representan únicamente la opinión personal de los autores.
2.- Forma de presentación de las colaboraciones; 
 - Los artículos no pueden contener datos considerados como clasificados.
 - El título del trabajo no será superior a 12 palabras.
 - La extensión máxima del artículo no podrá superar las 5.000 palabras.
 - Su formato será DIN A-4 en WORD, letra arial, tamaño 12, con 3 cm. en los cuatro márgenes.
 - Las ilustraciones se remitirán en archivo independiente con la mayor calidad posible en cualquier for-
mato digital (resolución mínima de 300 ppp, preferiblemente en formato TIFF). Se indicará de forma clara y expresa 
su situación en el texto, y se acompañará del correspondiente pie de ilustración.
 - Los artículos deberán incluir la bibliografía consultada y cuando se precise un glosario de términos.
 - Los artículos podrán ser sometidos a correcciones gramaticales de texto  y estilo, sin que afecten al 
contenido de los mismos. 
 - Al final de cada artículo se incluirá una síntesis con el rótulo “RESUMEN”. Formato igual al resto del 
artículo y con una extensión no superior a 8 líneas aproximadamente.
 - Los autores, además del artículo deberán remitir una brevísima reseña biográfica que incluya; 
 1 Nombre y Apellidos.
 2 Empleo (solo militares).
 3 Trabajo actual y cargo (sólo civiles).
 4 Diplomas o títulos que tengan alguna relación con el tema del artículo.
 5 Dirección, teléfono, e-mail, lotus de contacto.
3.- Remuneración de las colaboraciones.
 - Toda colaboración publicada, y que lleve consigo labor de investigación o que aporte innovaciones o 
mejoras en los procedimientos, se remunerara de acuerdo a las tarifas vigentes.
 - A este fin se remitirá además, según ficha que les será remitida después de recibir el artículo, para los 
colaboradores no habituales;
 - Los datos bancarios (Bancos o Caja, sucursal, dirección postal, código cuenta cliente de 20 dígitos), o 
código IBAN si no es de nacionalidad española.
 - Una fotocopia del DNI por las dos caras. En caso de no tener la nacionalidad española, deberá remitir 
fotocopia  con los datos del pasaporte o tarjeta de residencia.
 - No se enviarán todos estos datos en caso de haberse remitido con anterioridad y no haber sufrido 
modificación alguna.
 - Las noticias del Arma no tienen remuneración alguna.
4.- Para publicar documentos monográficos.
 - Caso de estar interesados varios autores en que se publique un Memorial con un tema monográfico, 
se designará por parte de los interesados un representante que se encargará de la coordinación del trabajo con el 
Subdirector y Jefe de Redacción. Generalmente consta de una presentación de extensión no superior a las 1.200 
palabras, y una serie de trabajos (4, 5 o  6) de una extensión total, de todos ellos, no superior a las 20.000 pala-
bras. La forma de presentación de cada trabajo es el mismo que el citado en el epígrafe 2.
5.- Forma de remisión de los artículos:
 - Los artículos y las fotos e imágenes, pueden ser remitidos a cualquiera de las siguientes direcciones; 
   E-mail, Lotus Notes:
                                             memorial_ingenieros@et.mde.es
   Correo ordinario;
Redacción del Memorial
Academia de Ingenieros
Crta. De Torrelodones a C. Viejo Km. 14.600
Hoyo de Manzanares 28240
Madrid.
 - La recepción de los artículos deberá tener entrada en la Redacción del Memorial del Arma (Academia 
de Ingenieros), entre el 10 de octubre y el 20 de abril para el Memorial de junio y entre el 21 de abril y el 9 de octu-
bre para el Memorial de diciembre.
BOLETíN DE SUSCRIPCIÓN
Ingenieros 
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Comandante D. José Manuel Rufas
SI ENIM FALLOR, SUM1: PARA ENVIAR ZAPADORES 
A  AFGANISTÁN NUNCA ES TARDE
«Nada es más peligroso que una idea cuando no se tiene más que una.»
 (Émile Chartier, «ALAIN»)
Desde que en el último trimestre de 2004 una Sección de Ingenieros de ASPFOR1 VIII disfrutó su último 
refrigerio en aquel «Bar El Autobús» situado dentro de Camp Warehouse de la ISAF2 en Kabul y aquella 
Sección de Zapadores del GT.3 «Ortiz de Zárate» fuera replegada tras las elecciones, el “castillo” de 
Ingenieros ha sido considerado «pieza de colección» por parte de quienes han venido visitando tan 
poco agraciado país. Así la presencia de Ingenieros quedó por entonces limitada a omnipresentes 
Grupos de Equipos de Desactivación (GEDE,s) y algún que otro «Staff Officer». ¡Por algún lado había 
de compensarse la inmensa mayoría que la citada Especialidad Fundamental tuvo entre la presencia 
española en Afganistán desde sus inicios en 2002…! 4
De casi nada sirvieron las ingentes cantidades de informes y notas de despacho sobre el trágico efecto que 
la carencia de Unidades de Ingenieros podría llegar a traer sobre nuestras capacidades de reconocimiento 
técnico de rutas, obras y puentes, en la atadura a contratistas poco serios cuando de urgentes trabajos 
de Force Protection Engineering5 se trataba, la capacidad de los elementos de maniobra de superar 
obstáculos, el aberrante uso individual de poco y mal equipadas Clases de Tropa como «Elemento 
EOR Adosado», la peligrosa sobre-utilización de los Equipos EOD (en base a las limitaciones que su 
componente humano impone al «divino»…) en sus tan arriesgadas labores, la falta de capacidad de 
trabajo técnico… entre otros tenebrosos asuntos.
Cierto es que diversas Unidades de Ingenieros del Mando de Ingenieros (MING) han desplegado en 
Afganistán desde 2008 de cara a construir y mejorar la nueva Provincial Support Base (PSB) «General 
Urrutia» en Quala-i Naw, pero sus misiones se inscriben dentro del Apoyo general de Ingenieros en un 
área geográfica concreta y con un cometido específico, con lo que no se las puede considerar inscritas 
en el espectro de Unidades de Ingenieros de Apoyo al Combate al que nos estamos pretendiendo referir 
en estos párrafos.
Así, ha habido que esperar hasta que, con la citada base, se haya posibilitado el aumento de nuestro 
contingente en la provincia de Badghis y que, integrada en el mismo, se haya considerado (tras una 
Sección reforzada en la agrupación anterior) desplegar una Unidad de Ingenieros «Zapadores» entidad 
Compañía disminuida en junio de 2010 y dentro de la ASPFOR XXVI.
MAL DE MUCHOS… ¡CONSUELO DE ALIADOS!
«Una vez diplomado en Estado Mayor, habría de seguir siendo tiempo de estudiar y, lo que es 
muchísimo más importante, de aprender...»
 (Jose M Rufas)
Cierto es que la escasez de Zapadores ha sido pareja en la gran mayoría de contingentes de la ISAF, 
aunque con notables y experimentadas excepciones:
1 Afghanistan SPanish FORce.
2 International Security Assistance Force
3 Grupo Táctico.
4 Batallón de Ingenieros español de la Kabul Multi-National Brigade (KMNB), aparte de los TEDAXs.
5 Apoyo de Ingenieros en Protección de la Fuerza, fundamentalmente fortificación -ver ATP-52(B)-
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Así, el Mando Regional Oeste (RC-W) dirigido desde Camp Arena en Herat no tuvo otros Zapadores 
(Combat Engineers) que los escasos presentes entre las fuerzas de la Coalición (Enduring Freedom) 
basadas en la provincia sureña, Farah, hasta que pasó dicha provincia a control italiano entre 2008 y 
2009, momento en que Italia tuvo a bien aportar inicialmente una Sección, enfocada a desarrollar la 
capacidad de Limpieza de Rutas (Route Clearance), completada con otras dos posteriormente6. Pese a 
todo, siempre ha integrado una Engineer Branch en su Cuartel General… pero sin fuerzas a las que dar 
cometidos…
El Mando Regional Sur (RC-S), pese a necesitar más Sappers (Zapadores) que los disponibles (eterno bien 
escaso), contaba con la experiencia británica y el potencial estadounidense reforzados por aportaciones 
canadienses y holandesas, entre otras, por lo que se integraban Ingenieros en su despliegue. Al igual que 
su «hermano en Coalición», el Mando regional Este (RC-E) ha considerado necesarios esos «Ingenieros 
de Combate» dentro de sus tropas.
El Mando Regional Norte (RC-N) adolecía de los mismos problemas que el Oeste, aunque está aumentando 
la entidad de Ingenieros en los últimos tiempos.
Finalmente, el Mando Regional Capital (RC-C) ha venido contando con entidades cercanas a la de 
Compañía durante casi toda su existencia (en los sucesivos mandos italiano, francés y turco).
¿CON QUÉ CAPACIDADES SE DESEA CONTAR?: EL «QUIERO» FRENTE AL «PUEDO».
«Consulta el ojo de tu enemigo, porque es el primero que ve tus defectos.»
 (Antístenes)
Bien lógico  parece que toda operación debiera diseñarse en función de lo que quiero conseguir, de lo 
que para ello necesito y después, comparándolo con aquello que tengo disponible, decidir entonces qué 
enviar y cómo completarlo.
A nadie con una mínima preparación en el tema debiera escapársele que esas Unidades de Ingenieros de 
Brigada diseñadas orgánicamente para una guerra convencional (pese a la influencia que los despliegues 
al extranjero han podido reflejar en su estructura) habrían de necesitar una actualización (al menos) de 
cara a trabajar en el complejo y peligroso entorno afgano actual. 7
En lo concerniente a los vehículos, se ha pasado de concebir a los «Zapadores» sobre plataforma VCZ8 
o VAMTAC9  REBECO blindado a la dotación con los vehículos MRAP10 RG-31 y LMV11 LINCE. Además, 
6 Para Italia no ha supuesto exactamente un gran incremento, puesto que aportó en RC-W los Ingenieros que man-
tenía en Kabul (algo más reforzados) desde el momento en que dejó el mando en 2008.
7 Se comenta en el entorno académico referente a estudios geopolíticos que tan sólo Alejandro Magno fue capaz de 
dominar tierra afgana y, en tono jocoso, que tan complicado era el entorno afgano que, habiendo Alejandro entrado 
en Afganistán con condición de homosexual, salió de allí casado con una mujer…
8 Vehículo de Combate de Zapadores, versionado desde el BMR (Blindado Medio de Ruedas)
9 Vehículo de Alta Movilidad TÁCtica
10 Mine Resistant Ambush Protected
11 Light Multirole Vehicle
Figura 1 – Llegada de 3 vehículos BUFFALO italianos a 
Herat.
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se están dotando esos RG-31 con brazo de investigación (IED interrogation arm) algunos y con sistema 
de rodillos SPARK (Self Protection Adaptative Roller Kit) otros.
Lamentablemente, y en línea con la actual tendencia en adquisición de material de Ingenieros, el avance 
no ha sido tal en lo referente a elementos más ligeros, pues los habituales Lotes de Sección y Compañía 
siguen siendo constituyendo la base de un equipo donde los excelentes detectores de minas por inducción 
de pulsos Vallon VMH-3 son la mayor novedad. Obviamente, el material más ligero (y más barato que los 
vehículos) no suele ser buen titular en los medios.
Hasta el momento, lo que se exigía de los escasos Ingenieros desplegados se reducía a esas fundamentales 
e importantísimas capacidades como EOR12 y EOD13 (incluyendo CMD14 e IEDD15). La base del material se 
establecía en el propio del Equipo de Desactivación de Explosivos (EDE), con lo que para los Elementos 
(que no equipos) EOR no se aportaba casi material específico (traje de desminado, detector…), pese a 
que se ha venido tendiendo a mejorar sus dotaciones de material en base a la presión del Cuartel General 
de MING y al asesoramiento técnico del Centro Internacional de Desminado (CID).
Con la tan deseada integración de «Ingenieros de Combate» en nuestro PRT16 de Badghis, el imaginario 
colectivo se ha desatado y parece haber llevado a ciertos foros a caer en lo que parece ser un exceso 
de ambición en lo referido a las capacidades a desarrollar por las Unidades de Ingenieros en cuestión. 
Así y dentro del clásico Apoyo a la Movilidad, hemos pasado del uso aislado del Elemento EOR a la 
actuación del Pelotón de Zapadores como Equipo EOR y con cierto material específico (todo ello supone 
un maravilloso avance) pero, desde ese punto y sin escalas intermedias, no resultaría lógico pretender 
para la sección de Zapadores, con el material actualmente disponible, ser capaz de desarrollar misiones 
específicas de Limpieza de Rutas (Route Clearance17).
En este punto merece destacarse la amplia confusión que, desde su origen anglosajón, contribuyen a 
producir (al traducirse directamente sin prestar demasiada atención a los conceptos que representan) 
determinados términos presentes tanto en la Doctrina OTAN (EOD, Ingenieros, C-IED18) como en esas 
publicaciones FOUO19 USA que tanto gustamos de copiar (no adecuadamente traducidas) en lugar de 
tomarlas como productos a investigar y comparar de cara a crear nuestros propios  cuerpos doctrinales 
y procedimientos.
12 Explosive Ordnance Reconnaissance - Reconocimiento de municiones y artefactos improvisados
13 Explosive Ordnance Disposal - Desactivación de municiones y artefactos improvisados
14 Conventional Munition Disposal - Desactivación de municiones y artificios explosivos
15 Improvised Explosive Device Disposal - Desactivación de artefactos explosivos improvisados
16 Provincial Reconstruction Team 
17 Se recomienda consulta del artículo referente al tema publicado en el nº 82 (Jul2009) de este Memorial.
18 For offi cial Use Only - más o menos, nuestra «DIFUSIÓN LIMITADA»
19 Countering Improvised Explosive Device (IED-D, IED Defeat en terminología estadounidense)
Figura 2 – Vehículos RG-31 (USA) equipados con IED 
Interrogation Arm y SPARK
MEMORIAL DE INGENIEROS Nº 85
I
N
G
E
N
I
R
O
S
12
Cierto es que la descoordinada y en exceso descentralizada tendencia que el ACT20 de la OTAN manifiesta 
en la definición del vocabulario y acrónimos de uso común en la Alianza (al menos hasta ayer) no ayuda 
mucho: los Grupos de Trabajo (Working Groups, WG) suelen trabajar en paralelo y según iniciativas 
o intereses de naciones concretas (EOD WG, C-IED WG, MILENG21 WG...), una gran parte de los 
documentos adolecen de adaptación a los tiempos pese a sus actualizaciones o siguen estando en estudio 
tras los años (STANAG 2991 Ed 422, STANAG 2279 Ed 123, STANAG 3680 Ed 524…), nuestros británicos 
y estadounidenses/canadienses aliados se resisten a utilizar otra cosa que no sea su vocabulario militar, 
definiciones y conceptos específicos, etc…
El C-IED WG sigue trabajando en definir un glosario específico en base al «WTI IED Lexicon» 
estadounidense, aunque tampoco parece que vaya a asumir la responsabilidad de definir los principales 
términos y conceptos que nos atañen. Asimismo, en su última reunión de octubre de 2010, se ha comentado 
la necesidad de establecer una publicación doctrinal OTAN referente a “Route Clearance within an IED25 
environment”.
De esa forma, nos podemos encontrar con «CLEARANCE», «SEARCH», «CHECK», «EOR»… en principio, 
algunas de ellas parecen indicar niveles progresivos de entrenamiento/cualificación/seguridad aportada/
especificidad de equipo/rendimiento/inteligencia que lo propicia/sistematización/amplitud de terreno 
cubierta/nivel de intensidad/efectividad, como lo puede ser la transición «CHECK» (¿comprobación?) � 
«SEARCH» (¿búsqueda?) � «CLEARANCE» (¿limpieza?) en términos muy, muy generales.
Por ejemplo y en entorno con amenaza IED, un Equipo EOD podría llevar a cabo una clearance/limpieza 
de un punto vulnerable (en una ruta), en base a su equipo y especialización, peor no de una ruta, dada su 
escasa entidad y sus vehículos tácticos no preparados para ello; por otro lado, un Pelotón de Zapadores 
sería capaz (con la necesaria instrucción en Intermediate Military Search) realizar una search/búsqueda 
en una ruta, pero no de una clearance /limpieza si no contara con vehículos específicos de detección y 
elementos de desactivación en su estructura. 
Un no extraño error de interpretación suele producirse al leerse en el STANAG 238926 en referencia a las 
capacidades EOR: «Be able to safely undertake an accurate search to locate surface and buried UXO», 
con lo que esa palabra «search» (exclusivamente orientada a la localización de municiones y artefactos 
en el terreno) es capaz de inducir a los profanos a asimilarla a «(military) search»27, término mucho más 
20 Allied Command for Transformation – Mando Aliado de Transformación de la OTAN
21 Military Engineering - Ingenieros.
22 NATO Combat Engineer Glossary, AAP-19(D), Ed 2004
23 NATO Explosive Ordnance Disposal (EOD) – Glossary of Terms, AAP-4 (Study Draft)
24 NATO Glossary of Terms and Defi nitions, AAP-6, Ed 2010
25 Improvised Explosive Device - Artefacto Explosivo Improvisado («de Circunstancias» en el poco especializado y 
nostálgico entorno doctrinal conjunto)
26 «Minimum Standards of Profi ciency for Trained EOD Personnel», Ed 2, 2009.
27 «Military Search is defi ned as: the management and application of systematic procedures and appropriate equip-
ment to locate specifi ed targets in support of military operations» según el ATP-73 Volumen I (STANAG 2283), mien-
tras que el último borrador del ATP-73 Volumen II (STANAG 2293) indica que «Search is the capability to locate spe-
Figura 3 – ¡Sondeando!
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extenso. Cierto es que un Equipo EOR si puede colaborar e incluso desarrollar ciertas operaciones de 
Military Search con la debida instrucción, pero su «search» específico no es asimilable a aquélla y su 
ámbito se ve reducido a labores técnicas de localización para, principalmente apoyar al equipo EOD o 
evaluar la amenaza de cara a la actuación de aquellos.
Así, ocurre que EOR es, en ocasiones, un contribuyente al «Military Search»…
Retornando al espinoso asunto de «Route Clearance Package», cabría destacar que dentro de las distintas 
capacidades a incluir en el mismo deben inexcusablemente hallarse: a) detección, b) investigación, c) 
neutralización y d) seguridad, todo ello desde plataformas que provean de adecuada protección.
Obviamente la detección visual de indicadores o evidencias, muy importante y basada en un adecuado 
entrenamiento/educación, no es la capacidad de detección que nos preocupa, si no que lo es la de 
detección de amenazas disimuladas, enterradas o escondidas desde posición lo más segura posible.
Las distintas opciones pasan por vehículos específicos con alta capacidad de supervivencia ante 
detonaciones basada en su altura, geometría y modularidad equipados con detectores de metales, 
magnetómetros o geo-radares (GPR28) de ancho de vía29 o, en su defecto, vehículos MRAP de serie con 
instalación de alguno de los citados detectores o sensores en su frontal.
Lo que jamás podría constituir un elemento de detección de cara a formar un RCP son los detectores 
portátiles operados por un especialista EOR (dadas su escasa capacidad efectiva y su uso desmontado/
desprotegido) o un vehículo MRAP dotado de un sistema de rodillos, tan sólo útil contra IEDs activados 
por presión o alivio de presión.
Así, los sistemas de rodillos se utilizan como elemento de comprobación tras el uso de otros procedimientos 
primarios30 o como un elemento de protección individual de un vehículo frente a los «platos de presión»31 o 
las minas, como podría desprenderse de lo que significa SPARK (Self Protection Adaptative Roller KiT): 
¡los rodillos hacen detonar ciertos IEDs, pero no detectan nada…! No menos cierto es que un brazo de 
investigación no constituye elemento puro de detección, pues sólo detecta si tiene sensores incorporados, 
y no es el caso.
CUANDO DE CONOCER CAPACIDADES SE TRATA, TIEMPO ES DE OJEAR LEGAJOS Y OTEAR MÁS 
ALLÁ DE LAS LINDES.
«A los ignorantes los aventajan los que leen libros. A éstos, los que retienen lo leído. A éstos, los 
que comprenden lo leído… A éstos, los que se ponen manos a la obra.»
 (Proverbio indio)
cifi c targets using intelligence assessments, systematic procedures and appropriate detection techniques»,
28 Ground Penetrator Radar
29 Vehículos como el VMMD HUSKY estadounidense o el SOUVIM francés
30 Así, el HUSKY y el SOUVIM pueden remolcar los sistemas MDT (Mine Detonation  Trailer) o VTR (Véhicule 
Tracteur de Remorques) respectivamente, de cara a comprobar que no quedan minas o IEDs a presión tras ellos, 
protegiendo así al resto del convoy.
31 Pressure Plates
Figura 4 – Vehículo HUSKY Mk III equipado con GPR 
NIITEK VISOR 2500
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Como conclusión inicial del apartado anterior, debemos ser conscientes de la enorme dificultad de contar 
con capacidades reales de Limpieza de Rutas sin asumir riesgos innecesarios, añadido al hecho de que 
el concepto «Limpieza» implicaría necesariamente una seguridad y eficacia en el trabajo próxima a un 
90-100% de certeza en la inexistencia de amenazas derivadas de explosivos en la ruta (certificada en el 
justo momento de terminar el trabajo y necesitando de vigilancia posterior permanente para mantener la 
certificación en el tiempo).
Por tanto, no nos cabría otra opción que intentar identificar qué capacidades se necesitan y cuáles se 
podrían aportar por parte de las Secciones/Pelotones de Zapadores, siempre dentro de las limitaciones 
que imponen el actual entorno presupuestario, la orgánica y material de Unidades, las posibilidades del 
actual sistema educativo castrense y el marco doctrinal, tanto nacional como aliado.
Cuando se ha trabajado, estudiado y/o investigado en entornos C-IED (WIT32), EOR/EOD/IEDD y Military 
Search, se puede llegar a ser consciente de la gran cantidad de áreas y enseñanzas comunes entre la 
formación dentro de tan diversos campos. 
De hecho, los cursos de Operador EOD y EOR comparten la fase específica EOR (muy similar a la 
Capacitación EOR -algo más recortada ésta-  incluida en la formación de los Suboficiales de Ingenieros, 
a la sazón, Jefes de Pelotón).
El curso WIT (sobre nivel básico de obtención de información y recogida de evidencias adquiridas de 
incidentes con presencia de IED’s o sus precursores) asimismo incluye necesariamente en su desarrollo 
el estudio de IED,s y técnicas de investigación sobre los mismos. De igual manera, una gran parte del 
material empleado por estos equipos (y en cuya utilización se instruyen) es común o muy similar al que 
pueden utilizar los Equipos EOR y EOD.
En cuanto a lo referente a Military Search, el material para nivel Intermediate33 es muy cercano al que 
poseen las unidades de Zapadores y, dentro de su formación, se incluyen enseñanzas comunes con la 
formación de Ingenieros y con las dos especialidades anteriores en cuanto a IED’s e instrucción sobre uso 
de material. Asimismo, éste es el primer nivel en que las Unidades se instruyen específicamente para ello 
y las operaciones de búsqueda se planean ad hoc.
Detengámonos brevemente en el asunto «Military Search» a fin de analizar las tendencias que han 
adoptado en los países de nuestro entorno: pese a que no se identifica en la doctrina OTAN como una 
actividad específica de Ingenieros, en Italia se ha establecido el uso de equipos de Zapadores como 
prioritario en los niveles Intermedio (en Afganistán ya se han desplegado equipos) y casi específico en 
el Avanzado, al igual que en Holanda, donde los Engineer Advanced Reconnaissance & Search cubren 
tanto el nivel Intermedio como el Avanzado; asimismo en el Reino Unido, y pese a considerar su doctrina 
como «All Arms» el nivel intermedio, los Royal Engineers34 cubren el Advanced (los Royal Marines en 
entorno marítimo); en Francia se ha decidido cubrir el entorno Advanced (Intermédiaire, Complementaire) 
con Ingenieros, pese a considerarse Military Search («fouille operationnelle») como interarmas. Ya fuera 
de OTAN, Irlanda y Suecia han avanzado bastante en el tema «Military Search» dada la participación 
en la campaña de Afganistán de ambas así como de la experiencia adquirida por la primera a causa del 
conflicto en Irlanda del Norte, basando ambos sus equipos en unidades de Ingenieros, principalmente.
Caso aparte supone el de Estados Unidos que, a falta de seguir la doctrina OTAN (basada en la británica 
fundamentalmente), ha desarrollado su propio concepto «Cordon & Search»35, bastante más básico y 
32 «Weapons Intelligence Team» - En OTAN, equipos de estudio inicial/básico de incidentes IED para adquisición 
de información y evidencias desde los puntos de vista forense, técnico, táctico e inteligencia. (en este aspecto, se 
recomienda consulta del artículo del autor dentro del nº 84, Julio 2010, del Memorial)
33 «Intermediate Search is appropriate for deliberate, pre-planned offensive Military Search operations when there is 
no specific intelligence indicating the presence of functioning explosive / hazardous devices, there is no indication of 
environmental hazards and a high assurance level is not required. Intermediate Search is the first level at which units 
form teams to conduct Military Search operations.» 
34 Royal Engineers Search Teams (REST)
35 Ver: HANDBOOK 04-16 «Cordon & Search», CALL, 2004 y FM 3-06.20 «Multiservice Tactics, Techniques and 
Procedures for Cordon & Search Operations», DoD US Army, 2006
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donde el concepto search se entiende como búsqueda de todas la Armas, pues no suelen establecer 
equipos específicos de búsqueda, con excepción de las Operaciones Especiales e intervenciones de 
Fuerzas de Seguridad, que sí que plantean procedimientos más elaborados y dirigidos por Inteligencia. 
No obstante, su formación germinal se basó en cursos en UK. Por otro lado, Canadá, como suele ser 
habitual, sigue concepto estadounidense, en general.
Interesante es ser consciente de que WIT/Primer Nivel de Explotación C-IED no constituye más que una 
adecuada recopilación de evidencias, un excelso control de la cadena de custodia y un conciso registro de 
información lo más amplia posible, dado que los citados equipos son los primeros (y casi siempre únicos) 
ojos, oídos y manos (formados) en tener acceso al área de incidente.
POR UNA BUENA RELACIÓN CALIDAD-PRECIO: EL «PUEDO» ANTE EL «QUIERO».
«¿Y si antes de empezar lo que hay que hacer, empezamos lo que tendríamos que haber hecho?»
 (Joaquín Salvador Lavado, «QUINO», en boca de su personaje FELIPE, de MAFALDA)
Si dividimos cada una de las tres especializaciones comentadas (EOR, WIT, Military Search) en módulos 
o áreas, comparando los créditos/horas para ello empleados, el cuadro sinóptico de ello resultante nos 
podría llegar a reflejar no sólo las áreas de aprendizaje compartidas, si no, incluso, las posibilidades que 
se ofrecen para el desarrollo de una instrucción modular y complementaria para el personal de Ingenieros 
destinado a integrarse en Pelotones de Zapadores «en acompañamiento» de Unidades de Maniobra 
dentro del actual entorno operacional que tantos sacrificios y dedicación requiere de nuestras fuerzas.
De acuerdo con el anterior planteamiento, nos encontraríamos36 con un curso EOR que implica 8 
semanas/26 créditos (aunque actualmente se está planteando su rebaja a 6 semanas), un curso WIT 
que en su versión OTAN abarcaría 3 semanas/12 créditos (el futuro curso nacional se plantea emplear 
36 Hemos de considerar los créditos como unas 10 horas c/u, y su número/distribución como aproximadas.
Figura 5 – Miembro del Ejército Británico en actividad de 
Military Search
Figura 6 – GPR sobre RG-31
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3 semanas) y un curso All Arms Search Course (AASC) correspondiente al nivel Intermediate y que en 
el Reino Unido necesita de 3 semanas/10 créditos (sin equivalente nacional en la actualidad, aunque se 
está trabajando en ello37).
Cierto es que la formación en Advanced Military Search (sin entrar en capacidades específicas para 
entorno CBRN/NBQ, búsqueda en plataformas navales o aéreas u otras que requieran de equipo y 
formación de especialistas) para nuestros Ingenieros tampoco implicaría demasiado esfuerzo temporal 
y en equipamiento extra (más allá de dotarles de GPR o GPR/detectores mixtos, material para acceso 
complicado, sensores… etc), pero no es conveniente el exceso de ambición, de momento, por lo que nos 
centraremos en capacidades más modestas y alcanzables así como menos exigentes en adquisiciones… 
Téngase en cuenta que nos referiríamos a la provisión a nuestras Clases de Tropa de Ingenieros con un 
curso (EOR) completado con unas capacitaciones complementarias a dicho curso (Explotación C-IED de 
1er Nivel e Intermediate Military Search) y que no constituirían cursos en sí mismas si no ampliaciones 
formativas modulares específicas para el personal EOR.Así, y en líneas generales, bastaría inicialmente 
con asistir al curso de Operador EOR (8 -ó 5- semanas) en el Centro Internacional de Desminado (CID) 
de la Academia de Ingenieros, que podría completarse con una fase de actualización en Intermediate 
Military Search y WIT para personal EOR desarrollable en los propios acuartelamientos de las Unidades 
por mediación de un Equipo Móvil de Instrucción (Mobile Training Team -MTT- en entorno OTAN) de 4 
personas que se vería implicado en ello durante 4 semanas, con el consiguiente ahorro en dietas (per 
diem) y la consecuente homogeneización de la instrucción: el hecho de que los equipos de instrucción 
sean externos a las unidades y con sede en un centro de formación es radicalmente importante de cara a 
evitar las disimilitudes y posibles defectos que la instrucción en las mismas unidades implicaría, así como 
obviar el pertinente y masivo curso de instructores a sus mandos (foco de gasto suplementario) y extraer 
al máximo el provecho de radicar la instrucción en personal experimentado y especializado en educar… 
¡rentabilidad alta, apoyo a las unidades y formación excelsa!Caso aparte, aunque conexo, lo constituyen 
los cursos de conducción de los respectivos vehículos tácticos (RG-31, LMV LINCE) y sus implementos 
varios.
Ahora nos quedaría por concretar la formación que los Mandos de Pelotón y Sección habrán de obtener 
para el correcto liderazgo de sus tan instruidos subordinados: actualmente, los Suboficiales de Ingenieros 
reciben capacitación EOR dentro de su enseñanza de formación, similar al curso del mismo nombre, pero 
sin las correspondientes horas de prácticas; con respecto a los Oficiales, no reciben educación alguna 
específica referente a las materias objeto de este documento, a no ser por conocimientos básicos de 
terminología y doctrina que el CID aporta a su formación dentro de la Especialidad Fundamental.
Afortunadamente, desde este año y como experiencia piloto, parece que los Alféreces-Alumnos de 
Ingenieros ya estarían recibiendo una cierta capacitación como «EOD Staff Offi cer» (acorde al STANAG 
37 A tal efecto, va a tener lugar un Seminario en diciembre de 2010 de cara a establecer los basamentos para el 
desarrollo de esta capacidad en nuestro Ejército de Tierra.
Figura 7 – El «padre» de los MRAPs (1978)
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2389 anteriormente mencionado38) dentro de su Enseñanza de Formación en la Academia de Ingenieros 
del Ejército.
De cara a proponer las capacitaciones a alcanzar en sus periodos de formación específica de Ingenieros, 
los Oficiales podrían recibir, además, la de «Search Advisor»39 al menos para cubrir el nivel Intermediate40 
si no el Advanced41, de cara a ser capaz de desarrollar el planeamiento, preparación y ejecución de 
operaciones de búsqueda en cada nivel. Los Suboficiales, por su parte, habrían de obtener la cualificación 
como Jefe de Equipo «Search Team Commander»42 en el nivel que se estableciera, siendo el Intermediate 
como mínimo.
Conforme a la enseñanza EOR que reciben los Suboficiales, ésta podría verse perfectamente reducida en 
lo referente a conocimiento e identificación de municiones y artefactos dado que ellos no habrían de tener 
necesidad de conocer las citadas amenazas tan en detalle como el Operador EOR habría de hacerlo, 
dado que ellos tan sólo dirigen el Equipo/Pelotón. Esa reducción facilitaría la inclusión (sin excesivo 
aumento del montante total de clases) de formación en materia Military Search y WIT, aunque ésta última 
sería pertinente recibirla completa, dado que él habría, en la mayoría de las ocasiones, de redactar el 
Informe de Explotación de 1er Nivel43, como Jefe del Pelotón.
Cierto es que la algo cicatera tendencia a recortar los periodos de formación en los cursos/capacitaciones 
a extremos mínimos-en-peligroso-extremo supone una continua tentación para los asesores/analistas y 
elementos de decisión en el campo (en la mayoría de las veces, sin la especialización de la que tratan, 
desoyendo informes de los que algo saben y con la triste intención de solucionar tan sólo problemas a 
corto plazo), algo que hace comprensible la decisión final cuando al mando que certifica la capacidad en 
muchas ocasiones no se le asesora completamente sobre los riesgos asumidos con cada decisión, la real 
o potencial merma de capacidades efectivas y las consecuencias a medio y largo plazo; así, se pueden 
llegar a desplegar/ofrecer capacidades teóricas que no tienen fiel reflejo en las capacidades operativas 
efectivas… 
Aún a riesgo de escuchar aquello de «¡pues si lo sabes hacer tan bien, hazlo tú!» (algo a lo que el 
autor siempre se ha ofrecido y se ofrece más allá de las responsabilidades propias de su puesto), es 
posible afirmar que nuestros centros de enseñanza se suelen basar mucho en definiciones literales y 
presentaciones escasamente actualizadas/poco adaptadas al público asistente, aunque lo hacen muy 
poco en educación intuitiva y actividades prácticas44.
PROPUESTA DE UN PAQUETE DE CAPACIDADES: ¿SE PARECERÁ MI ACUARELA A LO QUE MI 
MENTE IMAGINA, A LO QUE EL CLIENTE ANSÍA?
«Quizá haya enemigos de mis opiniones, pero yo mismo, si espero un rato, puedo ser también 
enemigo de mis opiniones.»
 (Jorge Luis Borges)
En paralelo a la mejora en la formación de los Zapadores, se plantea asimismo para Zona de Operaciones 
la dotación a los mismos de una plataforma robot con sistemas de observación y capaz de transportar 
cargas de demolición que se detonaran a distancia y cobertura seguras (mucho más barata y sencilla que 
los robots propios de desactivación) que le permitiera remoción de obstáculos susceptibles de albergar 
IED,s o elementos sospechosos de serlo, siempre en defecto de apoyo posible con Equipos EOD que 
pudieran investigar y/o neutralizar la amenaza explosiva: no debiera obviarse el uso de fibra óptica para 
control del robot para poder utilizarlo en conjunción con los inhibidores de frecuencia sin problema alguno. 
Otros sistemas de eliminación de amenazas a distancia pudieran ser usados a idéntico efecto45 pero 
siempre a falta de EOD. 
38 Llama la atención que el STANAG exige como mínimo un Standard Language Profile (SLP) 3332 acorde al STA-
NAG 6001, nivel por encima del exigido a los alumnos en cuestión al salir como Teniente.
39 ATP-73 VOL I
40 «Unit Search Adviser (USA)», según el borrador del ATP-73 VOL II y la doctrina británica.
41 «Advanced Search Adviser (ASA)», según el borrador del ATP-73 VOL II y la doctrina británica.
42 ATP-73 VOL I
43 First Level Exploitation  Report 
44 Quizás tenga algo que ver la política de cobertura de puestos de profesorado y el aprecio a la docencia. 
45 Se recomienda lectura del artículo relativo al tema publicado en el nº 79 (Dic2007) de este Memorial.
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En conclusión del estudio en cuestión, podría llegar a obtenerse (más fácilmente de lo que pudiera 
parecer y desde una perspectiva realista y pragmática) un Pelotón de Zapadores (algo reforzado) con las 
capacidades de:
- Explosive Ordnance Reconnaissance (EOR)
- Intermediate Military Search e, incluso, Advanced Military Search
- Weapons Intelligence Team (WIT)
- Investigación de potenciales IED,s a distancia segura
- Remoción de obstáculos por procedimientos expeditos
- Detonación a distancia de IED,s (sólo en ausencia de Equipos EOD y circunstancias muy 
extraordinarias)
- Reconocimiento de Ingenieros
Cabe reseñar que la capacidad WIT que pudiera tener el Pelotón del asunto habría de ser considerada 
como «fi rst responder46» de última opción o de bajo nivel de riesgo, es decir, actuaría como elemento 
de obtención de evidencias e información relativa a IED,s en ausencia de los posibles elementos WIT 
específicos en un plazo inferior a 3 horas47 desde el incidente y siempre en el caso de no poder contar con 
«first responders» de mayores especialización, material técnico y experiencia como lo son los Equipos 
EOD… es decir, que servirían para ampliar enormemente las posibilidades de explotación de incidentes 
con presencia de IED,s en todo el área de operaciones al actuar en acompañamiento sempiterno de las 
unidades de maniobra, especialmente en atención a incrementar la cantidad y porcentaje relativo de 
incidentes explotados con respecto a la totalidad de los acaecidos, que resulta ser baja.
Como colofón y ambición de asesoramiento técnico, se permite el autor hacer la recomendación de utilizar, 
en su caso, los elementos tanto de investigación (brazos) como de comprobación (rodillos SPARK) con la 
mínima tripulación imprescindible dentro del vehículo RG-31 encargado, extremo de (muy) vital importancia 
de cara a limitar al mínimo el personal potencialmente afectado por una indeseada detonación de lo que 
se supone probable artefacto, en línea con los procedimientos más que habituales y necesarios dentro de 
actividades EOD o relacionadas48, como ésta lo es: ¡si no se hiciera, que no sea por ignorancia!
De igual manera, se echa de menos en nuestras estructuras desplegadas a presencia de un Jefe de 
Ingenieros (¡no vale a veces con el Capitán de la Compañía o Teniente de Sección, por su graduación y 
sus responsabilidades inherentes de mando y control!) orgánicamente integrado G3/S3 Operaciones y 
capaz de asesorar adecuada y doctamente al Jefe del Agrupamiento Táctico.
46 De acuerdo a doctrina OTAN, algo así como «elementos de respuesta inicial»
47 Usualmente desplegados mediante el tan escaso helitransporte desde las bases en su caso, lo que hace dificulto-
sa su llegada en tiempo útil en base a los requerimientos de seguridad que los helicópteros exigen para la toma y al 
bien tan sumamente escaso que las horas de vuelo de ala rotatoria disponibles suponen.
48 Conviene recordar que, cuando los sistemas HUSKY y SOUVIM se diseñan para uso por parte de un solo ope-
rador, no lo son así por estupidez del diseñador al no aprovechar la capacidad de mejor forma, si no que tienen su 
basamento en el hecho de que son, inicialmente, los vehículos sometidos al riesgo más alto y, lógicamente, se ven 
sujetos al principio de seguridad de exponer el mínimo personal al explosivo.
Figura 8 - Sistema HSTAMIDS- AN-PSS-14
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En aquello referente a capacidades de detección, no resultaría nada exagerado dotar de medios GPR/
geo-radar a la unidad que proporcionaran capacidad añadida de detección de IEDs con bajo o nulo 
contenido metálico (mucho más extendidos de lo que se supone en Afganistán) o de zulos («caches»), a 
tal efecto el sistema de detección mixto detector/GPR HSTAMIDS-AN/PSS 14 (en estudio por parte del 
CID) podría ser un elemento altamente útil, especialmente cuando es de uso reglamentario, entre otros, 
en el Ejército USA y el Británico (dentro del concepto TALISMAN en C-IED), por lo que aportaría uso real 
y probado en operaciones.
Además de los sistemas GPR montados en el HUSKY, la empresa NIITEK ha desarrollado sistemas GPR 
para vehículos de menor volumen, entre los que destaca el sistema VISOR MINI-HDMS montado sobre 
plataforma robótica TALON (mini-robot) y que, siendo desmontable, proporciona detección mixta GPR y 
de metales, con un peso del conjunto cercano a 30 Kg… ¡impresionante y francamente versátil opción!
-------------------------------
Tenga por seguro el lector que las precedentes páginas no pretenden en absoluto establecer línea 
de crítica destructiva alguna al memorable trabajo de aquellos analistas y técnicos, ya sean expertos, 
especialistas o aficionados, que, siempre con una intención que no dejaría dudas acerca de su bondad, se 
han acercado al tema de referencia dentro de las responsabilidades que les han sido asignadas y con las 
posibles limitaciones que su conocimiento del tema (ya teórico, ya práctico) les hubiera podido imponer.
El autor mantiene igualmente despierta su consciencia de las imprecisiones y errores que, tanto la 
precipitación en la redacción como su no acceso a documentos oficiales que se hayan podido suceder en 
el tema, le hayan llevado a evidenciar en su escrito, motivo por el que ofrece su sincera disculpa a lectores 
más versados que él, más atentos a los defectos o más objetivos en la lectura. ¡Todas sus opiniones, 
correcciones o contribuciones serán siempre más que bien recibidas por este su humilde (aunque no lo 
pudiera parecer en ocasiones) redactor!
«Si los españoles habláramos sólo y exclusivamente de lo que sabemos, se produciría un gran 
silencio que nos permitiría pensar.»
 (Manuel Azaña)
NOTA AL LECTOR: La bibliografía esencial de referencia se halla referida en las notas al pie que 
inundan este artículo, por lo que se prefiere no acaparar, en mayor grado aún si cabe, las páginas 
que aportan densidad entre portada y contraportada de este Memorial.
Figura 9 - Robot TALON equipado con sistema VISOR 
MINI-HMDS
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Teniente Coronel D. Fco. Javier Muñoz
EL ÍNDICE SOBRE EL ESTADO DEL CAMINO
(URCI: Unsurfaced Road Condition Index)
1. Generalidades.
El problema que trata de solucionar el manual americano TM 5-626 “Unsurface Road Maintenance 
Management” es la cuantifi cación de los daños o características de los caminos que pueden 
difi cultar el tránsito por los mismos y su califi cación con respecto del mismo.
En primer lugar la red viaria la dividen según su importancia en diferentes entidades:
- Red de viales a estudiar.
- Ramales: Cada vial que tiene una entidad propia. Suelen denominarse por la función o 
por la instalación a la que sirven o enlazan. Como códigos suelen emplear:
I: ramal de uso general.
P: Aparcamiento.
M: Talleres
S: Almacenamiento.
T: Pista de carros.
X:Otros
    
              - Secciones: Partes del vial que tiene características homogéneas, ya sea por:
o	 Constitución estructural (espesor y materiales)
o	 Historia constructiva (cada etapa constructiva dispone de soluciones diferentes).
o	 Tipo de tráfi co.
o	 Estado superfi cial.
     - Unidad a estudiar: es el  elemento mínimo identifi cable y es fundamental para la 
inspección, suele tener una superfi cie de 230 ± 90 m2.
2. Daños del camino a considerar:
Una vez establecidas las unidades a estudiar, se trata de analizar los diferentes tipos de daños y su 
intensidad.
La intensidad va a ser clasifi cada en tres grupos diferentes: Daño leve (L), daño mediano (M) y 
daño importante (H). Cada una de estas intensidades está asociado a unos parámetros perfectamente 
acotados o defi nidos.
En lo que refi ere a los tipos de daños que se evalúan, son los siguientes:
- Estado de la plataforma.
- Drenaje lateral.
- Ondulaciones transversales al sentido de marcha.
- Generación de polvo por el tráfi co rodado.
- Baches.
- Carriles producidos por los neumáticos.
- Material suelto.
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Además, para el cálculo se emplean unos gráfi cos para, en función de los daños en  tanto por uno 
de superfi cie afectada en el tramo en estudio, asignar un valor asociado que será un sumando para 
la obtención de un valor general del estado del camino. Por ello en la descripción de cada tipo de 
daño se adjunta el gráfi co a emplear y las imágenes que ilustran el tipo de daño y su intensidad.
A continuación pasamos a describir los diferentes tipos de daños que se evalúan.
2.1. Estado de la plataforma
 Habitualmente un camino tiene una coronación que está peraltada para poder evacuar el 
agua hacia las cunetas. El peralte doble no se suele emplear en las curvas que adopta un 
peralte uniforme.
Decimos que el estado de la plataforma está dañado cuando no mantiene su peralte 
transversal y por ello no puede drenar el agua a las cunetas.
Los grados de intensidad de los daños son:
o	 Ligero: Se produce cuando hay permanencia de pequeñas cantidades de agua en 
la plataforma o ésta ha perdido sus peraltes en las vías de circulación.
o	 Mediano: Cuando hay permanencia de cantidades moderadas de agua en la 
plataforma o cuando se dispone de superfi cies cóncavas en la misma.
o	 Importante: Cuando hay permanencia de cantidades importantes de agua en la 
plataforma o cuando se dispone de superfi cies cóncavas hondas en la misma.
forma de medir este tipo de daños es considerar la longitud de la plataforma en la que 
se producen con una intensidad homogénea, de tal manera que la suma de los distintos 
tramos dañados no superará la longitud de la unidad a estudiar.
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2.2. Drenaje lateral.
Un drenaje malo hace que se acumule el agua en las cunetas. Las causas son unas cunetas 
o alcantarillas que no permiten la evacuación del agua. 
Los grados de intensidad de los daños son:
o	 Ligero: Se produce cuando hay permanencia de pequeñas cantidades de agua 
en las cunetas o existe un crecimiento anormal de la vegetación o existen 
desmoronamientos.
o	 Mediano: Cuando hay permanencia de cantidades moderadas de agua en la cuneta 
o existe un crecimiento anormal de la vegetación o existen desmoronamientos y 
erosión en los arcenes.
o	 Importante: Cuando hay permanencia de agua en la cuneta, el agua circula 
bajo la plataforma, existe un crecimiento anormal de la vegetación o existen 
desmoronamientos y erosión en los arcenes.
La forma de medir este tipo de daños es lineal. Se medirá la longitud de cada cuneta que 
puede constituir un tramo de características homogéneas. La suma total de los tramos 
afectados de las dos cunetas no podrá superar  el doble de la longitud de la unidad a 
estudiar
2.3. Ondulaciones transversales al sentido de marcha
Están constituidas por ondulaciones transversales próximas entre sí que son 
perpendiculares al sentido de la marcha. Este tipo de daño está ocasionado por el tráfi co 
y la pérdida de material granular. Se producen en las subidas, curvas y en zonas de 
aceleración y deceleración. Además se producen en zonas donde la carretera es blanda o 
tiene charcos.
Los grados de intensidad de los daños son:
o	 Ligero: Se produce cuando la profundidad de las ondulaciones es menor de 2,5 
cm.
o	 Mediano: Cuando la profundidad de las ondulaciones está comprendida entre 
2,5 y 7,5 cm.
o	 Importante: Cuando la profundidad de las ondulaciones es mayor que  7,5 cm.
DICIEMBRE 2010
23
La forma de medir este tipo de daños es superfi ciar en metros cuadrados. Se superfi ciará 
el área de cada zona dañada de características homogéneas. La suma total de los tramos 
afectados no      podrá superar  la superfi cie total de la unidad a estudiar.
2.4. Generación de polvo por el tráfi co rodado.
En este caso se calcula por la pérdida de visibilidad que de produce.
Los grados de intensidad de los daños son:
o	 Ligero: Capa ligera de polvo que no impide la visibilidad.
o	 Mediano: Polvo moderadamente denso que afecta a la visibilidad de manera que 
el tráfi co disminuya de velocidad.
o	 Importante: Polvo muy denso que afecta a la visibilidad de manera que el tráfi co 
disminuya mucho su velocidad o se detenga.
Los valores deducidos, según la importancia, 
para este caso son:
Daño leve...................................2 puntos
Daño Mediano...........................4 puntos
Daño Importante......................15 puntos
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2.5.  Baches
Los baches suelen tener como dimensiones un diámetro inferior a 1 metro de diámetro. 
Se forman por la expulsión de partículas del fi rme por el tráfi co rodado. Aumentan su 
tamaño cuando se llenan de agua ya que la desintegración del fi rme crece al ir perdiendo 
material.
Los grados de intensidad de los daños son: leve, mediano e importante. Para determinar 
el tipo de daño hay que analizar tanto el diámetro como la profundidad del mismo.
A continuación se incluye un cuadro en el que se establecen las correlaciones entre 
diámetros y profundidad del bache para determinar la intensidad o tipo de daño. 
La forma de medir esta clase de daños es agrupar y contar el número de cada tipo. A 
modo de ejemplo podemos encontrar 14 baches de tipo H y 8 de tipo L en un tramo.
Profundidad
máxima .∅ < 0,3 m 0,3 < ∅ < 0,6 m 0,6 < ∅ < 1,0 m 1 m < ∅ 
1,5 a 5 cm L L M M
5 a 10 cm L M H H
Mayor de 10 cm M H H H
Diámetro medio
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2.6. Carriles
Esta clase de daño consiste en una depresión de la plataforma en la zona de apoyo de las 
ruedas y es paralela al eje del camino. Se ocasionan por la deformación permanente de las 
capas del fi rme y son el resultado del paso repetido de los vehículos que tiene su acción 
máxima cuando el camino tiene poca resistencia.
Los grados de intensidad de los daños son:
o	 Ligero: Se produce cuando la profundidad de los carriles es menor de 2,5 cm.
o	 Mediano: Cuando la profundidad de los carriles está comprendida entre 2,5 y 7,5 
cm.
o	 Importante: Cuando la profundidad de los carriles es mayor que  7,5 cm.
Esta clase de daños se mide considerando la superfi cie afectada en metros cuadrados por 
cada intensidad (L, M, H). A modo de ejemplo podemos encontrar 7 m2 de tipo H y 23 
m2 de tipo M en un tramo.
2.7. Material suelto.
El tráfi co en caminos puede conducir a la disgregación del fi rme, lo que produce la 
acumulación en la calzada o en los arcenes.
Los grados de intensidad de los daños son:
o	 Ligero: Se produce cuando el espesor del material suelto en la calzada o en las 
cunetas  es menor de 5 cm.
o	 Mediano: Cuando el espesor del material suelto en la calzada o en las cunetas 
está comprendido entre 5 y 10 cm.
o	 Importante: Cuando el espesor del material suelto en la calzada o en las cunetas 
es mayor que  10 cm.
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Esta clase de daños se mide de manera lineal, en metros, paralelo al eje de la calzada por 
cada intensidad (L, M, H). Los montones se miden por separado. A modo de ejemplo po-
demos encontrar en un tramo de 30 m tres montones de tipo M: dos en los laterales y uno 
central a lo largo de todo el tramo. Ello nos conduce a obtener una medición de 3 x 30 m 
= 90 m de tipo M.
3. El procedimiento de cálculo del índice de estado del camino (URCI: Unsurfaced Road 
Condition Index)
Una vez que se han tomado los datos en el reconocimiento o inspección pasamos a obtener 
los valores asociados a la cantidad de daños que hemos medido.
Cada uno de los daños considerados los vamos a estudiar según la densidad (o tanto por 
uno) de los mismos. De manera genérica el proceso de cálculo es el siguiente:
3.1. Para una unidad a estudiar:
Paso 1: Calcular la densidad de cada uno de los daños en el tramo estudiado. Se considera 
la cantidad medida (en sus unidades) con respecto del área de la unidad 
estudiada.
%100x
estudiadaUnidadÁrea
medidaCantidad
Densidad =
Paso 2: Empleando las curvas de cada tipo de daño, obtener el valor asociado.
Paso 3: Calcular el valor asociado total mediante la suma de todos los valores 
asociados.
Paso 4. Ver cuántos valores asociados son mayores de 5.
Paso 5. Obtener el valor del URCI empleando la curva URCI.
Paso 6. Califi cación del estado de la unidad del camino estudiada
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Ahora pasaremos a considera el estudio de dos unidades.
Unidad 1. Datos y desarrollo:
Largo = 30,5
Ancho = 4,2
Superficie = 128,1
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L X
M 30,5 45,5
H 61 84,5
Fig. 2.1 Fig. 2.2 Fig. 2.3 Fig. 2.4 Fig. 2.5 Fig. 2.6 Fig. 2.7
1 -----
2 2
0
Fig. 2.1 Fig. 2.2 Fig. 2.3 Fig. 2.4 Fig. 2.5 Fig. 2.6 Fig. 2.7
1 23,8 ----- 35,5
2 19 31
1 1 2
Fig. 2.1 Fig. 2.2 Fig. 2.3 Fig. 2.4 Fig. 2.5 Fig. 2.6 Fig. 2.7
1 47,6 ----- 66,0
2 36 44
1 1 2
3 132
4 4
5,6 25 muy baja
Valor asociado
Valor asociado > 5
Intensidad M
Densidad
Valor asociado
Intensidad H
Valor asociado > 5
Valor asociado
Intensidad L
Densidad
Datos de la unidad estudiada
⇐
 
 
 
 
Pa
so
 de
l p
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so
Valor del URCI = Valoración =
Valor asociado > 5
Suma total de valores asociados =
Número total de valores asociados > 5=
Tipo del daño
Cantidad 
e intensidad
Densidad
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Unidad 2. Datos y desarrollo:
Largo = 30,5
Ancho = 5,4
Superficie = 164,7
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L 30,5
M 83,7 X 48,8
H
Fig. 2.1 Fig. 2.2 Fig. 2.3 Fig. 2.4 Fig. 2.5 Fig. 2.6 Fig. 2.7
1 18,5 -----
2 13
1 1
Fig. 2.1 Fig. 2.2 Fig. 2.3 Fig. 2.4 Fig. 2.5 Fig. 2.6 Fig. 2.7
1 50,8 ----- 29,6
2 29 4 18
1 1 2
Fig. 2.1 Fig. 2.2 Fig. 2.3 Fig. 2.4 Fig. 2.5 Fig. 2.6 Fig. 2.7
1 -----
2
0
3 64
4 3
5,6 59 buenaValor del URCI = Valoración =
Valor asociado > 5
Suma total de valores asociados =
Número total de valores asociados > 5=
Tipo del daño
Cantidad 
e intensidad
Densidad
Valor asociado > 5
Valor asociado
Intensidad L
Densidad
⇐
 
 
 
 
Pa
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Datos de la unidad estudiada
Valor asociado
Valor asociado > 5
Intensidad M
Densidad
Valor asociado
Intensidad H
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3.2. Para una sección a estudiar:
El URCI de una sección es la media de los URCI obtenidos en cada unidad. 
Para nuestros ejemplos:
Unidades
estudiadas  URCI
      1     25
 2     59
Media URCI=         42                         Valoración sección estudiada= débil
Maquina Acorazada de movimiento de tierras
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Subteniente D. O. B.  D. Cristóbal González
ENSAYO DE TRAFICABILIDAD
1. Preámbulo
Objeto del artículo.
El objeto de este artículo es  describir el procedimiento para poder asegurar la capacidad de maniobra de 
los vehículos de forma extraviaría. El procedimiento se realiza utilizando un equipo de traficabilidad con 
el cual obtendremos unos datos que, debidamente interpretados, nos indicarán la clase y el número de 
vehículos que puede transitar por la zona estudiada. 
2. Introducción.
Durante la 1ª Guerra Mundial gran parte del transporte se realizó por ferrocarril, hasta lo más próximo al 
frente, donde era descargado y transportado por animales de tiro, (caballos, mulas) o a mano hasta las 
unidades combatientes.
Esta circunstancia se daba dada la estabilidad de los frentes o el poco movimiento de estos durante las 
ofensivas y el poco material automóvil. Fue en la 2ª Guerra Mundial donde el transporte de suministros 
para los ejércitos cambio completamente. Debido a la motorización de éstos, la movilidad de la guerra 
cambió.
La debacle en Iwo Jima en la primavera de 1945 resume el problema: una serie de medios para transporte 
de personal, camiones, tanques y otros vehículos quedaron atascados en la ceniza volcánica del Pacífico, 
lo que los hizo un blanco fácil para los artilleros japoneses. Loa estrategas estadounidenses previeron 
además que, si Japón no podía rendirse, las fuerzas terrestres se verían obligadas a invadir el territorio 
japonés. Allí los arrozales y otras condiciones del suelo podrían plantear problemas aún mayores para 
equipos pesados.
El Cuerpo de Ingenieros de los EE.UU. desarrolló durante el verano de 1945 un programa intensivo 
de investigación de traficabilidad.  Personal especializado supervisó  las actividades en diferentes 
emplazamientos: Vicksburg (Mississippi) sino en Yuma, (Arizona) Salton Sea, (California), y Hulen 
Camp,(Texas). Debido a que el problema urgente era la esperada invasión de Japón, las investigaciones 
se concentraron en la transitabilidad de los suelos muy húmedos, incluso barro. 
El informe del estudio de transitabilidad original, publicado en septiembre de 1945, recomienda que los 
datos sólo se utilizarán para cualquier situación de emergencia inmediata, debido a que el tiempo asignado 
para la investigación era demasiado corto para la comprobación y revisión oportunas. Afortunadamente, 
la rendición de Japón había eliminado la amenaza de una invasión norteamericana, y se mantuvo sin 
urgencia.
Como consecuencia de esta circunstancia el Cuerpo de 
Ingenieros del Ejército de los EE.UU.(USACE) comenzó, 
en 1959, unos de los primeros programas sistemáticos 
sobre el análisis del terreno desde el punto de vista del 
funcionamiento o desplazamiento de los vehículos sobre
su superficie. El programa estuvo dirigido hacia la 
comprobación de la traficabilidad, es decir, la aptitud de 
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la superficie del terreno para soportar el paso de los vehículos militares y 
se basó en la medición de la resistencia del suelo a la penetración. Dicha 
medición se efectuaba con sencillos instrumentos en forma de varillas con 
punta cónica, denominados “penetrómetros de cono”.
En el “Centro de Movilidad del Ejército” en la Estación Experimental de 
Waterwayss, del mencionado Cuerpo de Ingenieros situado en Vicksburg 
(Mississippi), durante más de diez años, se realizaron los estudios del terreno 
y la adecuada correlación entre las lecturas obtenidas con el penetrómetro 
y la aptitud de los diferentes vehículos militares para desplazarse sobre 
diversas clases de terreno.
Como resultado de dichos estudios se obtuvo que una Unidad de carros, 
por ejemplo, pueda predecir la aptitud de los carros para atravesar una 
determinada zona de terreno. Para obtener este resultado hay que comprobar 
siempre que se conocen los valores obtenidos con el penetrómetro sobre la 
misma, bien por medio de la correspondiente información registrada sobre 
mapas o planos, o bien de los reconocimientos sobre el terreno con “penetrómetros de cono”.
Una información más reveladora del comportamiento del suelo, necesaria para los nuevos vehículos, fue 
proporcionada por otro programa de investigación de origen Canadiense y que fue desarrollado por el 
Ordnance Corps (Armamento y Material) de los EE.UU. Dichas investigaciones implicaban la medición 
de la relación esfuerzos y alargamientos, en terrenos sometidos a cargas de penetración y cizallamiento. 
El conocimiento de dicha relación es necesario para la evaluación de la resistencia al movimiento de los 
vehículos, así como al esfuerzo tractor generado por los mismos.
Con estos datos se observó que era posible predecir el movimiento de cada vehículo en particular con un 
grado de confianza aceptable.
Camiones alemanes (Krupp) empleados en el frente del este
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3. Descripción del concepto.
Cuando el movimiento se realiza por terrenos difíciles bien por su orografía o por la baja capacidad 
portante del suelo habrá zonas inaccesibles para determinados medios automóviles.
La capacidad de carga y tracción de los suelos son función de su resistencia al corte. Ésta se mide con 
un equipo de traficabilidad, pero solamente en circunstancias determinadas de tipo de suelo, humedad 
y densidad: nunca se realizará el ensayo con suelos helados ni en el momento de realizar la prueba, ni 
cuando esta previsto el tráfico. Principalmente se realizará en suelos de grano fino y suelos de arena con 
finos.
Hay que señalar que puede hacerse una estimación de la traficabilidad si se conoce algo sobre las 
condiciones climatológicas generales, suelos y topografía de la zona. La exactitud de una estimación 
dependerá del tipo, cantidad y exactitud de los datos disponibles además de la habilidad del analista para 
interpretar los datos.
El equipo
El equipo de Traficabilidad comprende un penetrómetro de cono para medir la resistencia al  corte y se 
expresa con el término índice de cono (IC), un extractor de muestras y un equipo de remoldeo, para 
realizar las pruebas de remoldeo, necesarias para medir el aumento o pérdida de la resistencia cuando el 
suelo se carga o altera con el tráfico esperado.
El suelo a ensayar
3.1  Capa crítica
Es la capa del suelo que soporta el peso del vehículo y es la que estudiaremos mediante las lecturas de 
índice de cono y donde realizaremos el remoldeo. Independientemente de la resistencia del terreno, el 
tipo de vehículo y el número de pasadas que se realizarán se considera normal la capa crítica entre 15 y 
30 cm bajo la superficie, una vez que se haya eliminado la capa vegetal. En la tabla siguiente se describen 
las medidas de la capa crítica respecto a los valores anteriormente señalados.
Equipo toma muestras                                                                            Equipo de remoldeo
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Tabla 1. VARIACIONES DE LA PROFUNDIDAD DE LA CAPA CRÍTICA CON EL TIPO DE VEHÍCULO Y 
PESO. (pulgadas / centímetros)
TIPO DE VEHÍCULO
PROFUNDIDAD DE LA CAPA CRÍTICA
1 PASADA 50  PASADAS
SUELOS 
FINOS
SUELOS 
GRUESOS
SUELOS 
FINOS
SUELOS 
GRUESOS
vehículos de cadena con presión 3” a 9” 0” a 6” 3” a 9” 0” a 6”
de contacto menor de 0,3 kg/
cm2 7,62 a 22,8 0 a 15,24 7,62 a 22,8 0 a 15,24
vehículos con carga por rueda 3” a 9” 0” a 6” 3” a 9” 0” a 6”
hasta 900 kgs 7,62 a 22,8 0 a 15,24 7,62 a 22,8 0 a 15,24
vehículos con carga por rueda 6” a 12” 0” a 6” 6” a 12” 0” a 6”
de 900 kgs hasta 4500 kgs 15,24 a 30,4 0 a 15,24 15,24 a 30,4 0 a 15,24
vehículos con carga por rueda 9” a 15” 0” a 6” 9” a 15” 0” a 6”
superior a 4500 kgs 22,8 a 38,1 0 a 15,24 22,8 a 38,1 0 a 15,24
vehículos de cadenas hasta 6” a 12” 0” a 6” 6” a 12” 0” a 6”
45000 kgs 15,24 a 30,4 0 a 15,24 15,24 a 30,4 0 a 15,24
vehículos de cadenas superior 9” a 15” 0” a 6” 9” a 15” 0” a 6”
a 45000 kgs 22,8 a 38,1 0 a 15,24 22,8 a 38,1 0 a 15,24
3.2  Índice de cono (IC)
Es un índice homogéneo que se le asigna al terreno y al vehículo, lo que permite la comparación y en 
consecuencia se define la transitabilidad. 
Es un número sin dimensiones que representa la resistencia al corte del suelo a ensayar y se obtiene con 
un penetrómetro de cono. Para el cálculo en suelos finos y arenas con finos 
se toma como IC la media aritmética de las lecturas del penetrómetro en 
función del perfil de resistencia del suelo.
Perfil de resistencia normal (suelos finos y arenas con finos):
Las lecturas en este tipo de suelo irán aumentando progresivamente o 
permanecen constantes. Estos índices de cono se han de tomar a intervalos 
de 15,24 cm (6 pulgadas) hasta llegar a 45,7 cm (18 pulgadas). Si después 
de realizar estas medidas observamos que el perfil del suelo es de resistencia 
normal, posteriormente sólo tomaremos medidas sobre la capa crítica.
Según el vehículo de que se trate realizaremos las pruebas de remoldeo 
sobre muestras tomadas de la capa critica.
Perfil de resistencia irregular (suelos finos y arenas con finos):
Este tipo de suelo viene descrito cuando como mínimo una lectura del índice 
de cono es inferior a una lectura inmediatamente procedente. Cuando se 
presenten este tipo de suelos las lecturas las realizaremos cada 15,24 cm (6 
pulgadas) desde la superficie y hasta 45,7 cm (18 pulgadas) por debajo del 
límite inferior de la capa crítica.
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La prueba de remoldeo la realizaremos sobre muestras tomadas de la capa crítica normal y de las tomadas 
en la capa situada 15,24 cm. (6 pulgadas) por debajo. El índice de cono más bajo que resulte se toma 
para medir la traficabilidad.
Los vehículos de cadena con presión de contacto menor de 0,3 kg/cm2 son una excepción a esta regla. La 
capa de 0 a 7’62 cm. (3 pulgadas) se toma siempre como capa crítica normal para estos vehículos.
Perfil de resistencia de suelos granulares.
Como observamos en la Tabla 1, la capa crítica en suelos granulares para la mayoría de vehículos se 
produce de 0 a 15,24 cm (6 pulgadas) de profundidad. Esto viene dado porque consideramos que estos 
suelos tienen una resistencia normal y según profundizamos ésta va aumentando. Por este motivo nos 
costara más tomar las medidas de IC, así que las tomaremos cada 7,62 cm (3 pulgadas) hasta los 45cm 
(18 pulgadas) o hasta la máxima capacidad del penetrómetro (IC =300).
Un IC entre 10 y 300 en la capa crítica se requiere para soportar la mayoría de los vehículos militares, 
menor de 10 solamente para vehículos de gran movilidad y superior a 300 para todo tipo de vehículos.
Numero de medidas
Dependen del tiempo disponible, los valores de resistencia del suelo y la uniformidad en general de la 
zona a reconocer.
Variaciones de resistencia en suelos poco densos      
15 medidas (puntos) distribuidas en zonas uniformes  (1 punto=circulo con 1 m. de radio)
Si no se dispone de tiempo suficiente para tomar un número adecuado de medidas actuaremos según se 
indica:
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䤀⸀䌀 ⸀ 㰀 ㈀　　  䐀漀猀 猀攀爀椀攀猀 搀攀 氀攀挀琀甀爀愀猀 礀 攀渀 瀀漀挀漀猀 氀甀最愀爀攀猀 刀攀洀漀氀搀攀漀㨀 攀渀 ㈀  ㌀ 猀椀琀椀漀猀 
                                      㰀 　Ⰰ㠀　 渀漀 攀猀 渀攀挀攀猀愀爀椀漀 栀愀挀攀爀 洀猀
                                      㸀 　Ⰰ㠀　 愀瀀爀漀砀⸀ 攀渀 㐀 猀椀琀椀漀猀⸀
䤀⸀䌀 ⸀ ㄀㔀　 ጠ ㈀　　 匀攀氀攀挀挀椀漀渀愀爀 瀀甀渀琀漀猀 洀攀搀椀愀渀琀攀 椀渀猀瀀攀挀挀椀渀 
瘀椀猀甀愀氀⸀
㌀  㐀 猀攀爀椀攀猀 搀攀 氀攀挀琀甀爀愀猀 攀渀 挀愀搀愀 瀀甀渀琀漀
䤀⸀䌀 ⸀ ㄀　ⴀ ㄀㔀　 倀漀爀 氀漀 洀攀渀漀猀 㐀 礀 㘀  猀攀爀椀攀猀 搀攀 氀攀挀琀甀爀愀猀 攀渀 
挀愀搀愀 瀀甀渀琀漀⸀
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刀攀洀漀氀搀攀漀㨀 一伀
DICIEMBRE 2010
35
 Grado de transitabilidad
La transitabilidad se da mediante cuatro adjetivos cuyos significados son los que siguen:
Buena: El terreno admite más de 50 pasadas sin deterioro.
Mediana: El terreno admite tráfico limitado: a menudo no soporta 40 ó 50 pasadas.
Mala:  Normalmente no soportará 40 ó 50 pasadas, y a menudo no  soportará una sola.
Muy mala: No soportará una sola pasada.
3.3  Índice de remoldeo (IR).
Para hacer la corrección del índice de cono, para conocer lo que ocurriría al paso de 50 vehículos se 
determina el Índice de Remoldeo (IR) en una muestra a la que se da una compactación definida  que 
produce un efecto equivalente al del tránsito de los vehículos.
Se define como la relación de la resistencia del suelo remoldeado a 
su resistencia original. Puesto que la resistencia de un suelo puede 
aumentar ó disminuir cuando se carga o altera, las pruebas de remoldeo 
son necesarias para medir el aumento o pérdida de la resistencia al 
corte bajo el tráfico esperado. 
Los valores del IR varían entre valores de 0,25 a 1,35. Cuando por 
escasez de tiempo no se puede realizar la prueba de remoldeo, se le 
atribuye por precaución el valor medio de 0,80 como IR.
3.4  Índice de cono relativo (ICR)
El producto del índice de cono por el índice de remoldeo (ICR = IC x 
IR) nos da el índice de cono relativo para el suelo. El valor del índice de 
cono relativo (ICR) representa la capacidad de un suelo para soportar 
un tráfico bajo cargas repetidas. Este valor debe compararse con un 
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índice denominado índice de cono del vehículo (ICV); en otras palabras: comparar la resistencia del suelo 
con la resistencia necesaria para el vehículo que se considera. Si la resistencia del suelo es mayor que la 
necesaria para el vehículo, este tipo de vehículo puede pasar sobre el terreno.
Resumiendo los podemos expresar de la siguiente manera:
• ICR ≥ ICV  Pasan más de 50 vehículos
• ICR = 75 % ICV  Pasa 1 vehículo
• ICR > 75 % ICV  Interpolar entre 1 y 50 vehículos 
• ICR < 75 % ICV  No pasa ningún vehículo.
3.5  Índice de cono de vehículo (ICV)
El índice de cono del vehículo (ICV) es un índice asignado a un vehículo dado, que indica la mínima 
resistencia del suelo, expresada en índice de cono relativo necesario para permitir 1 ó 50 pasadas del 
vehículo. Es un índice que se obtiene indirectamente a través del índice de movilidad (IM) del vehículo, 
que se describe posteriormente. 
Los vehículos militares pueden dividirse en dos grupos según sus características de tracción:
 Vehículos autopropulsados de cadenas
 Vehículos autopropulsados de ruedas 
 Tracción a las cuatro ruedas.
 Tracción a las ruedas traseras
Asimismo, los vehículos militares se dividen en siete categorías según los requerimientos mínimos del 
índice de cono (ICV1 y ICV50). La escala de valores de ICV1 y ICV50 para cada categoría (las excepciones 
son numerosas) y el tipo de vehículo comprendido están reflejados en la tabla II.
                                                                              Tabla 2
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3.6  Índice de movilidad (IM)
El índice de movilidad (IM) es un número sin dimensiones que se obtiene aplicando ciertas características 
del vehículo a fórmulas empíricas. El índice de movilidad ha sido correlacionado con el índice de cono 
mínimo requerido (índice de cono del vehículo) para una serie de vehículos militares de todas las clases.
Para todos los vehículos se desarrollan unas fórmulas para calcular el índice de movilidad (estas fórmulas 
se omiten en el presente artículo dada su extensión y variedad de conceptos, como las características 
técnicas de cada vehículo).
Una vez que obtengamos el índice de movilidad se puede aplicar a la curva de la figura siguiente para 
determinar el índice de cono del vehículo
                                                          GRAFICO DE RELACIÓN IM-ICV
Aplicación de los procedimientos para suelos finos y arenas con finos
Los procedimientos y criterios presentados se proponen para el empleo en operaciones militares de 
carácter táctico. El criterio ha sido establecido de forma que cuando el ICR de una zona sea igual ó mayor 
que el ICV para 1 ó 50 pasadas (ICV1 ó ICV50) del vehículo seleccionado, el suelo tendrá la suficiente 
resistencia para soportar 1 ó 50 pasadas del mismo tipo de vehículo (o vehículos con un menor ICV1 
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ó ICV50) maniobrando en las siguientes condiciones a bajas velocidades y para permitir reanudar el 
movimiento si fuera necesario:
•   por la misma huella (en el caso de 50 pasadas)
• en línea recta 
• en terreno horizontal
Operaciones en suelos granulares
Los suelos granulares (arenas sueltas y limpias) presentan problemas diferentes de transitabilidad de los 
que se presentan en suelos finos. Algunas diferencias importantes son:
• Los suelos granulares no responden al prueba del remoldeo (excepto en arenas saturadas).
• La movilidad de los vehículos rueda está influida más por los cambios en la presión de inflado 
de los neumáticos en suelos granulares que en suelos finos
• En terreno horizontal, los suelos granulares rara vez causan la inmovilización de los vehículos 
de cadena ó de los vehículos rueda con bajas presiones de inflado
• La primera pasada sobre un suelo granular es la más crítica y las siguientes pasadas son más 
seguras si se realizan por la misma huella
Los suelos granulares en estado seco se reconocen fácilmente. Se encuentran en la mayoría de las 
playas y en las dunas. Sin embargo, en estado húmedo pueden confundirse con arenas con finos ó 
incluso, con suelos finos. Al no necesitar la prueba de remoldeo en este tipo de suelos, se usa el IC como 
ICR, ya que se asume el IR como 1.
4.    Descripción del ensayo que determina el Índice de Cono (IC)
Inspección y puesta a cero
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Operación
Precauciones:
Si se sobrepasa la capacidad del dial antes de haber alcanzado 
18” (47,5 cm), hacer otra penetración al lado (puede haber 
tropezado con una roca aislada).
No recoger el instrumento por el añillo dinamométrico, siempre 
por la empuñadura.
Leer el índice de cono siempre a la profundidad adecuada. 0” - 6” 
– 12” – 18”
5.   Descripción del ensayo que determina el ensayo de Índice de 
Remoldeo (IR)
El equipo de para el ensayo de remoldeo, consiste en un cilindro de acero, un martinete que se desliza 
sobre una varilla de acero con una empuñadura, un penetrómetro de cono, equipado con una varilla de 
aluminio y cono de 0,5 pulgadas cuadradas (3,22 cm) para suelos de grano fino, o una varilla de corta de 
acero con un cono de 0,2 pulgadas cuadradas para suelos de arena con finos pobremente drenados.
Primeramente es necesario reconocer e identificar los dos tipos de suelo citados anteriormente, cuando 
se deban hacer ensayos de remoldeo.
Los suelos arenosos con finos se distinguen por la sensación de lija si se aprietan y enrollan en las palmas 
de la mano.
Prueba para suelos de grano fino:
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Puede que la muestra se endurezca tanto que no se pueda llegar hasta la penetración de 4”.
En tales casos la máxima lectura del dial (300) se registra para cada pulgada desde la última lectura 
obtenida.
La suma de las lecturas de los cinco índices de cono después de remoldear, dividida por la suma de los 
índices de cono antes del remoldeo nos da el índice de remoldeo.
Prueba para arenas con finos pobremente drenados:
El procedimiento es el mismo que para suelos de grano 
fino excepto que las lecturas del índice de cono se hacen 
con la varilla delgada y el cono de 0,2 pulgadas cuadradas. 
La muestra se remoldea con 25 golpes con el martinete 
desde una altura de 15,24 cm sobre una superficie dura.
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Ejemplo de estadillo del ensayo de traficabilidad, interpretación y volcado de datos.
En una zona determinada se realizan se realizan 5 pruebas de IC por estar comprendidos estos valores 10 
y 150 y 3 remoldeos en intervalos cortos a lo largo del itinerario para la localización de puntos débiles.
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6.   Consideraciones sobre equipos disponibles.
El método descrito en este artículo para establecer la traficabilidad de un suelo es correcto, no obstante el 
penetrómetro actualmente en uso y de dotación en las unidades de Zapadores es procedente del Ejército 
de los EE.UU. y presenta los siguientes inconvenientes.
• La velocidad de penetración está supeditada a la habilidad y experiencia del operador.
• No quedan registradas las lecturas.
• Al menos hacen falta dos operarios que estén bien entrenados para lograr la precisión exigida (de 
5 lecturas no desviarse ±5% de la media).
Hoy en día existen diferentes tipos de penetrometros que tienen la ventaja de subsanar los puntos 
anteriormente expuestos. 
A continuación se describen brevemente algunos de ellos, aunque éstos están pensados principalmente 
para extraer datos de la compactación de suelo con vista  a la agricultura: para aprovechamiento mejor 
del agua y de los fertilizante y productos químicos, también una de sus aplicaciones son los estudios de 
transitabilidad.
Medidor de Compactación del Suelo Field Scout SC 900.
El SC 900 es un penetrómetro electrónico de cono de avanzada tecnología para el uso en estudios de 
densidad, transitabilidad y compactación del suelo. 
Este instrumento de compactación de suelo mide datos 
del índice de cono, graba los datos y permite revisar 
los datos para tomar decisiones del manejo de suelo. 
Compatible con GPS para mapeos de compactación. 
El software incluido permite bajar los datos a un PC y 
configurar el aparato.
Las lecturas de profundidad del suelo son determinadas 
por un sensor sónico de profundidad. Los valores del 
índice del cono son medidos por un sensor de carga 
de célula y pueden ser mostrados en PSI o kPa.
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SNC Farnell 
Es un instrumento ligero para la rápida medición de profundidad resistencia a la penetración, en términos 
de California Teniendo Ratio (CBR).
Desarrollado en colaboración con el Ministerio de Defensa del Reino Unido , es un robusto y fiable 
instrumento utilizado en todo el mundo tanto por establecimientos comerciales y militares. La gama de la 
medida de CBR es de 0-15% CBR.
El cálculo de la transitabilidad se puede hacer usando el Índice de Cono (IC) del área de distribución. 
Dispone de un rango lineal IC 0 a 300 y tiene 60 divisiones, cada una de  11.12N (1.13kgf). 
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Transmisiones
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Alcanzar cien veces la victoria habiendo 
librado cien batallas NO es el pináculo de 
la gloria. Subyugar al ejército enemigo sin 
combatir, es el verdadero pináculo de la 
excelencia. Sun Tzu (El Arte de la Guerra)
LA GUERRA ELECTRÓNICA EN SU VERSIÓN CIBERNÉTICA 
COMO BOMBA INTELIGENTE
Coronel Ingenieros D. Gonzalo Pestaña
Antecedentes
 El 2 de septiembre de 2010 se cumplieron 
41 años de la creación de ARPANET abreviación 
de Advanced Research Projects Administration 
Network, el sistema de red informática del cual na-
ció Internet (la Red). ARPANET comenzó en 1969 
como una red militar, y como un experimento del 
Ministerio de Defensa de los EE.UU. para garan-
tízar el poder ejercer el Mando y Control en una 
operación de represalia ante un ataque nuclear. 
Esta red, empleaba por primera vez las comuni
caciones por medio de paquetes de información.
Desde entonces hasta nuestros días, la se-
guridad de la Red ha sido siempre condi-
ción necesaria para poder servirse de ella. 
Los primeros ataques a la seguridad de la 
Red, fueron llevados a cabo por jóvenes pira-
tas (hackers) que estudiaban programación, y 
que solo buscaban satisfacer su ego de ser ca-
paces de burlarse de las medidas de seguri-
dad de la Red, desafiando incluso los enlaces 
mas secretos de las grandes potencias militares.
  Posteriormente, ya más pragmáticos y crematís-
ticos atacaron las redes de los bancos mediante 
sus páginas, a empresas públicas y privadas etc. 
robando en sus ordenadores datos y claves de 
acceso bancarias, contraseñas etc, generalmen-
te a través de pulsaciones del teclado del usuario.
 Las cantidades de dinero que han per-
dido estas victimas se desconoce, pues 
está en juego su prestigio como empresa. 
Virus, gusanos, caballos de Troya… el software 
malicioso (malware), cada día es más diverso. 
Los antivirus, generalmente, solamente funcionan 
Modalidad Cibernética de la Guerra Electrónica
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contra ataques que ya se han efectuado, aunque 
se ha recorrido un largo camino desde que en 
1986 apareció el primer antivirus… El problema 
es que cada vez el virus muta más rápidamente.
 Como resumen podemos decir que la déca-
da de los 90, estuvo dominada por vándalos ci-
bernéticos, mientras que la década del 2.000 
estuvo plagada de criminales cibernéticos. 
Ahora entramos en la década de las guerras ciber-
néticas, una modalidad de la Guerra Electrónica.
 La única posibilidad de lograr la seguridad en la Red 
es mediante estándares y protocolos globales, por-
que si los riesgos son globales, tenemos que dotar-
nos de un sistema global, para poder actuar a todos 
los niveles desde los microprocesadores y aplicacio-
nes hasta cualquier aparato que se conecte a la Red, 
además lógicamente  de normas y leyes comunes.
Breve historia del reciente ataque cibernético
 El ataque lanzado recientemente mediante el gu-
sano STUXNET, que afectó a instalaciones nuclea-
res de Irán en Bushehr, marca un antes y un des-
pués en los ciber-ataques, pues por primera vez se 
cree que es el resultado de las Unidades de Guerra 
cibernética con dedicación exclusiva a efectuar ata-
ques cibernéticos mediante una bomba inteligente 
alojada en software, que varios países han puesto 
en marcha.
 Este es un momento histórico que marca la en-
trada a un nuevo mundo.  Es la primera vez 
que se detecta una amenaza como ésta con-
tra instalaciones críticas de los sistemas de 
control industrial. Es algo totalmente distinto. 
Un código malicioso programado como bomba inte-
ligente, de tal manera que una vez que haya infec-
tado el  sistema, es capaz de tomar el control y cau-
sar incluso destrozaos físicos a las instalaciones en 
las que se encuentra sea una planta nuclear o en 
una industria bioquímica podría hacerla explotar. 
En ese sentido el STUXNET es la primera  arma in-
teligente alojada en software. Un arma que abre es-
cenarios militares desconocidos y obliga a planear 
nuevas respuestas ante éstas vulnerabilidades.
 No sería exagerado afirmar, que es necesario revi-
sar la Doctrina Militar, ya que incluso pone en cues-
tión la eficacia de la disuasión nuclear. ¿Pues como 
disuadir a un atacante que se desconoce?  Pues no 
sabemos ni quien efectuó el ataque (normalmente 
se hace a través de terceros países) ni quien de-
sarrolló STUXNET. La incertidumbre en el espacio 
amplifica y acentúa la dificultad de la defensa. 
 No que si podemos afirmar, es que el que desa-
rrollo éste código malicioso se gastó mucho dinero 
para garantizar que tuviera éxito.  Además ha per-
mitido al atacante alcanzar instalaciones críticas de 
los sistemas de control. 
 Por lo tanto nada comparable con los “apagones” 
informáticos que afectaron a Estonia y a Georgia 
en 2007 y 2008, que dieron lugar a la creación del 
Centro de ciber-defensa de la OTAN en Tallin (Es-
tonia).Por cierto que el 19 de noviembre próximo 
la OTAN aprobará en Lisboa el Nuevo Concepto 
Estratégico “Nuevas amenazas y desplazamien-
to del poder mundial”, y contempla en su Agen-
da de Trabajo, entre las nuevas amenazas, una 
nueva versión de software para toda la Alianza.
 Hasta ahora, un programa maligno se infiltraba 
en un ordenador cualquiera (de los más de 600 
millones de ordenadores que se calcula que hay 
en el mundo) y desde ese momento, lo somete a 
una relación de esclavitud pasiva, de permanente 
disponibilidad, a las órdenes generalmente de un 
programador que opera en la sombra con fines ge-
neralmente delictivos, sin el conocimiento ni la me-
nor sospecha de los afectados, en la mayor parte 
de los casos.
 Una vez alojado en un ordenador el código malig-
no abre un conducto de comunicación con su autor, 
enviando instrucciones de forma masiva a todos los 
equipos invadidos. 
El STUXNET es mucho más que eso, es un arma 
inteligente alojada en software como gusano in-
formático. Fue descubierto en junio de 2010, y 
afecta a los ordenadores aprovechando la vulne-
rabilidad MS10-046 de los sistemas operativos 
Windows CC, utilizados en los sistemas que em-
plean los programas de monitorización y con-
trol industrial  SCADA (Supervisory Control and 
Data Acquisition) WinCC/PCS 7 de Siemens.
Ataque cibernético
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Método de operación
El gusano informático STUXNET, se introduce me-
diante  una memoria USB que contiene el software 
malicioso, e infecta los ordenadores y redes incluso 
aunque no estén conectadas a Internet.
 Una vez lograda la entrada al sistema, emplea las 
contraseñas por defecto para obtener el control 
(es importante señalar que la firma Siemens, que 
proporcionó el software que controla la central nu-
clear iraní, aconseja no cambiar las contraseñas 
originales porque esto podría tener impacto en el 
funcionamiento de la planta). Ataca equipos Win-
dows, empleando cuatro vulnerabilidades de día 
cero de este sistema operativo, incluida la denomi-
nada CPLINK y otra empleada por el gusano Con-
ficker.  Tanto la complejidad de STUXNET como 
el número de vulnerabilid     ades de día cero de 
Windows que aprovecha, son muy poco habituales 
en un ataque malicioso.  Aunque hay que seña-
lar que este tipo de errores de Windows son muy 
valorados por crakers y diseñadores de malware, 
puesto que permiten acceder a sistemas incluso 
aunque hayan instalado todas las actuaciones de 
seguridad.
 Además STUXNET es sorprendentemente grande, 
ocupando medio megabite, y está escrito en distin-
tos lenguajes de programación incluyendo C y C++, 
algo que se ve muy raramente en otros ataques de 
éste tipo.  STUXNET fue firmado digitalmente con 
dos certificados auténticos, robados a las autorida-
des de certificación. Tiene capacidad de actualiza-
ción mediante P2P, lo que significa que permite su 
puesta al día, incluso después de que el servidor 
remoto de control haya sido desactivado.
Es el primer gusano informático conocido que, in-
fecta, espía y re-programa sistemas industriales, 
quedando camuflado y latente, hasta que su autor de-
cide activarlo. Una vez dentro de las redes de trabajo, 
emplea una variedad grande de mecanismos para 
propagarse a otras máquinas dentro de las redes de 
trabajo logrando infectarlas, y causar daños físicos. 
Es una bomba inteligente en software.
Es el primer gusano que se conozca, que ataca 
plantas industriales y según algunos expertos 
podría hacer estallar la instalación nuclear afec-
tada. 
Los ataques continúan, y se están propagando 
nuevas versiones de ese gusano. Todas estas ca-
pacidades han tenido que exigir el trabajo especia-
lizado de un equipo completo de expertos progra-
madores de distintas disciplinas.
 Escribir el software de STUXNET, podría haber 
requerido meses o incluso años de trabajo si lo hu-
biera escrito una sola persona. Es evidente que de-
trás de este caber-ataque  está alguna nación y/o 
alguna organización muy poderosa. Se estima que 
hay en el mundo, unos cien países  con capacidad 
de efectuar ataques cibernéticos.
Fue descubierto en junio de éste año, por una 
compañía de seguridad informática de Bielorrusia, 
en unos ordenadores pertenecientes a un cliente 
de Irán. Al principio se pensó que se trataba solo 
de un programa malicioso diseñado para robar 
procesos de fabricación o bocetos de productos 
industriales. Así mismo se pensó que podría ser 
eliminado en un par de meses, pero después se 
ha comprobado que desde que empezaron las 
operaciones de limpieza, ha mutado ya, por lo 
menos, tres veces. 
Centro Nacional de Caber/Seguridad y de Inteligencia de Comunicaciones en los EE. UU.
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Fallos en satélites artificiales coincidiendo con 
STUXNET
Se estiman ya en más de 30.000 , los ordenadores 
infectados, sobre todo en Irán donde se  han sufrido 
el 60% de los ataques, pero también  hay ordenado-
res infectados, en menor medida en otras naciones, 
pero al menos al menos China, India, y Japón, han 
sufrido fallos en sus satélites. Los fallos en los sa-
télites son importantes pero por diferentes razones. 
Hay que empezar por decir que es raro que se pro-
duzcan fallos en los satélites. Cronológicamente el 
primer satélite que falló fue el Insta-4B de la India, 
a principios de julio, por un fallo en la fuente de ali-
mentación, justo cuando se detectó por primera vez 
el destructivo efecto del STUXNET. Este satélite 
también emplea software Siemens. Casi simultá-
neamente la India había lanzado otro satélite el Car-
tosat -2B sin sufrir daños, si bien éste ultimo es de 
vigilancia, y como es sabido los satélites de comu-
nicaciones y los de vigilancia son cosas diferentes.
En agosto, los japoneses perdieron el único satélite de 
vigilancia dotado con un radar de apertura sintética, 
también debido al fallo de su fuente de alimentación. 
El último lanzamiento de un satélite espía por Japón 
fue en noviembre, y también fracasó debido a un fa-
llo en la fuente de alimentación, obligándole a com-
prar a los EE.UU. el avión robot-espía Global Hawk. 
A principios de septiembre, China perdió el Chinasat 
-6ª (Zhongxing 6ª el Sinosat-6 (o Xinnuo6) debido a 
un fallo de presurización, después del lanzamiento.
No es ocioso insistir en que en la mayor parte de los 
casos. los satélites artificiales funcionan perfecta-
mente durante las 24 horas del día, de manera total-
mente tan fiable que es el orgullo de sus fabricantes, 
hasta el punto de que alguno de estos, incluso fuera 
de órbita, siguen emitiendo señales fuertes y claras. 
Por lo tanto la pérdida reciente de éstos satélites 
debe interpretarse como la excepción y no la regla.
RESUMEN
 -El ciber-ataque del STUXNET, señala un 
antes y un después de la Guerra Electrónica en su 
modalidad cibernética, al poder alcanzar instala-
ciones críticas de los sistemas de control industrial, 
pudiendo ocasionar daños físicos, al actuar como 
una bomba inteligente alojada en el software..
Centro Nacional de Caber-Seguridad y de Integra-
ción de Comunicaciones en los EE.UU. La militari-
zación del ciber-espacio es un hecho constatable. 
El tema de la ciber-seguridad se ha convertido en 
un serio problema para la seguridad nacional.
 -Para hacer frente a éstas nuevas vulne-
rabilidades, es urgente la creación en nuestras 
Fuerzas Armadas de un Centro Nacional  de Ci-
ber-Defensa, similar al que tiene la OTAN en Tallin 
(Estonia), o a los que tienen ya en funcionamiento 
otros países como el de Fort Meade en los EE.UU, 
o el Office for Cyber Security (Londres), además 
de los que funcionan en Francia, China y la Fede-
ración Rusa, por solo citar los más conocidos. 
Mapa cibernético mundial
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1.- INTRODUCCIÓN.
El Ejercicio “HALBERD 09” (EXER HD 09), ejercicio 
NATO1  del tipo CPX (Command Post Field Exerci-
se), se desarrolló en varias provincias de la mitad 
norte de España entre el 26 de octubre y el 13 de 
noviembre de 1009. El ejercicio, que permitió de-
mostrar las capacidades del NRDC-ESP para de-
sarrollar las funciones de mando y control en los es-
calones Cuerpo de Ejército y Mando Componente 
Terrestre (LCC), fue la herramienta empleada para 
evaluar las capacidades del HQ NRDC-ESP  como 
un HQ HRF2  (L), de forma que los criterios y re-
querimientos de la correspondiente CREVAL3  que 
debían ser cumplidos por el HQ NRDC-SP condi-
cionaron el proceso de planeamiento del ejercicio.
Asimismo, permitió la validación de nuevos concep-
tos de puesto de mando desarrollados en el NRDC-
ESP HQ: el despliegue y puesta a punto del Puesto 
de Mando Principal Consolidado (CMCP4 ); la inte-
gración del Rear Support Command (RSC5 ) con el 
resto de los puestos de mando, que fue evaluado 
en el marco de las diferentes opciones resultantes 
del nuevo concepto Joint Logistic Support Group 
(JLSG6 ); despliegue y encaje de las capacidades 
de los Puestos de Mando Táctico y Alternativo en el 
nuevo concepto de CMCP, cruciales para alcanzar 
el éxito en el proceso de evaluación.
EJERCICIO “HALBERD 09” (EXER HD 09): 
CIS DESPLEGADOS
Teniente Coronel Transmisiones D. Isidro de 
Lezcano-Mújica
En definitiva, el ejercicio HD09 se propuso demostrar 
la capacidad de desplegar y activar los elementos 
de mando y control de LCC realizando operaciones 
en un ambiente austero (invierno, media montaña) 
y de manera dispersa, focalizando la capacidad del 
cuartel general para desplegar sus puestos de man-
do desde su ubicación en tiempo de paz a diversas 
localizaciones en un supuesto TO/ZO7  .
Las Unidades agregadas y propias actuaron como 
células de respuesta y fueron una ayuda más al 
adiestramiento. Cuando la situación lo permitió, al-
gunas de ellas pudieron desplegar sus puestos de 
mando para mejorar la integración y la interopera-
bilidad con el HQ NRDC-ESP.
Independientemente de la ambientación, el ejer-
cicio permitió al Regimiento de Transmisiones 21 
(RT.21) desplegar durante cuatro semanas un total 
de nueve centros de transmisiones en seis localiza-
ciones diferentes en un área de 375.000 kilómetros 
cuadrados, con un total de 421 hombres y mujeres, 
73 estaciones de transmisiones, 667 ordenadores, 
75 impresoras, 460 teléfonos, 31 máquinas de fax, 
9 cámaras de video y 15 proyectores. 
 
El NRDC-ESP HQ desplegó los siguientes puestos 
de mando: 
Consolidado (CMCP), donde se integró el Equipo 
de Evaluación de NATO, designado por JFCN8 , en 
el campamento de Igries (Huesca).
Alternativo, donde se realizó la transferencia del 
mando en un momento en que se neutralizó el 
CMCP, en la Paridera del Santísimo (CENAD “San 
Gregorio”); junto a él desplegó el Centro de Trans-
misiones del Puesto de Mando Táctico, en disposi-
ción de marcha.
Early Entry, o de primera entrada, en el campamen-
to de Igries (Huesca), de donde se extrajeron los 
medios para apoyar el Puesto de Mando Móvil.
Rear Suppport Command (RSC), en el acuartela-
miento “Sancho Ramírez”, Huesca.
El MING (ENG BDE) desplegó su puesto de man-
do en el CMYT de “Montalvos” (Salamanca), y el 
Despliegue del RT-21 en EXER HD 09
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MACA (ARTY BDE) en su acuartelamiento de El 
Ferral. 
La Dirección y Control del Ejercicio (EXCON9 ) des-
plegó en la base “General Álvarez de Castro” (San 
Clemente de Sasebas, Gerona).
La responsabilidad de proporcionar el apoyo CIS 
al NRDC-ESP HQ durante el ejercicio recayó en el 
RT.21, que organizó una Unidad de Transmisiones 
bajo el mando del Coronel Jefe del Regimiento, 
compuesta por:
Mando y PLM.
Un Centro de Control y Coordinación de los Sis-
temas de Telecomunicaciones e Información 
(CISCC). 
Centros de Transmisiones (CT,s).
Una Unidad Logística (ULOG).
Diversos medios de los Regimientos de Transmi-
siones 1 y 2 (RT.1 y RT.2) fueron agregados a dife-
rentes CT,s. 
El acceso al Segmento de Comunicaciones de Pro-
pósito General de NATO (NGCS) se hizo en dos 
puntos: a través de los equipos del LINC10  2, uni-
dad perteneciente al 2nd NATO Signal Battalion 
(NSB), que desplegó en el CMCP; y del CECOM de 
la base militar “Jaime I” de Bétera (Valencia), centro 
integrado en la red de OTAN. La pasarela NATO 
SECRET-SIMACET desplegó en el CT.CMCP, ins-
tándose la alternativa (sin utilización) en el CECOM 
de Bétera.
Los CECOM,s de las bases “Jaime I” y “General 
Álvarez de Castro” (San Clemente de Sasebas, 
Gerona), y del acuartelamiento “Sancho Ramírez” 
(Huesca) proporcionaron apoyo al ejercicio me-
diante la extensión de servicios procedentes de los 
CT,s desplegados y del SCTM. 
El CAOC 8 (Base Aérea de Torrejón de Ardoz - Ma-
drid) proporcionó el elemento aéreo para el ejerci-
cio.
2.- CONCEPTO CIS DEL EJERCICIO.
El apoyo CIS al ejercicio fue planeado conjunta-
mente por la División CIS del NRDC-ESP HQ y 
el RT.21. Los sistemas necesarios para el ejer-
cicio fueron definidos y diseñados con un doble 
objetivo: proporcionar los CIS necesarios para el 
adecuado desarrollo del Mando y Control (C2) y 
evaluación del ejercicio; y establecer los  CIS re-
queridos para cumplir los criterios determinados 
para un HQ HRF (L)
Los Objetivos de Adiestramiento definidos para el 
EXER HD 09 y directamente relacionados con el 
RT.21 fueron los siguientes:
Instalar, operar y mantener todas las capacidades 
CIS para apoyar el ejercicio de acuerdo con los re-
querimientos fijados para un HQ HRF (L), así como 
practicar y verificar las SOPs y procedimientos es-
pecíficos CIS.
Proporcionar los CIS necesarios para demostrar la 
capacidad para desplegar y activar los elementos 
de C2 y el PC del LCC y conducir operaciones en 
condiciones de austeridad y en un Área de Opera-
ciones dispersa.
Proporcionar los CIS necesarios para adiestrar y 
evaluar la interoperabilidad entre todos los PC,s del 
LCC y sus Unidades subordinadas.
Proporcionar los CIS necesarios para adiestrar la 
transferencia del mando del CMCP al PC ALT.
Los CIS del ejercicio se establecieron, fundamen-
talmente, con medios tácticos; la redundancia y 
supervivencia de las redes desplegadas, se con-
formó mediante medios tácticos y flujos y circuitos 
del SCTM11  y de la Compañía Telefónica.
Para implementar la red diseñada para el ejercicio, 
se desplegó y estableció un CIS flexible, robusto y 
seguro, constituido por una Red Táctica Principal 
(RTP), con un segmento satélite principal y con un 
segmento terrestre redundante. La RTP estuvo ba-
sada en medios RBA y SECOMSAT, con los corres-
pondientes accesos externos y la interconexión de 
los diferentes medios de conmutación y terminales. 
De esta forma se garantizó la implantación de una 
WAN en la que se conectaron las LANs de los PC,s 
y otros elementos del NRDC-ESP y se proporcio-
naron los servicios de voz, fax, dartos y videocon-
ferencia requeridos para el EXER HD 09. 
Vista de uno de los módulos del Puesto de Mando 
Consolidado
Los servicios OTAN fueron proporcionados por el 
LINC 2 del 2nd NSB, y mediante segmentos satéli-
te y terreno, por España desde el HQ NRDC-ESP, 
en Bétera.
3. ACCIONES PREVIAS AL EJERCICIO
Previamente a la ejecución del ejercicio se llevaron 
a cabo una serie de actividades coincidentes con la 
fase de preparación, que consistieron fundamental-
mente en adaptar la configuración técnica de equi-
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pos y sistemas a los requisitos CIS planteados. Sin 
pretender ser exhaustivos, las más significativas 
fueron las siguientes: 
Instalación de memoria y clonado a ocho Work Sta-
tions.
Instalación de W2k3 en servidores NATO SECRET 
(NS) y NATO UNCLASS (NU).
Instalación de servidor w2k y Exchange 5.5.
Instalación servidor WISE/NAS y estructura de fi-
chero NS.
Instalación Exchange 2003 NU CCP.
Configuración segura de los servidores.
Instalación tarjeta LAN en Router CISCO NS CCP.
Configuración segura de impresoras y electrónica 
de red.
Instalación de las FAS necesarias en las WS y eti-
quetado de los mismos.
Instalación de WISE/NAS y estructura de ficheros 
del CCP.
Instalación de WISE/NAS y estructura de ficheros 
del resto CPs.
Instalación  del JEMM12  en el EXCON.
Instalación servidor Internet (función DC, Proxy, 
FW) en CCP, RSC, EXCON.
Comprobación de los nodos WAN PG a desplegar 
en ALT y CCP.
Configuración WS para nodos WAN PG en todos 
los CPs. Configuración WS para nodos Internet en 
todos los CPs.
Clonación WS ICC e instalación ICC Lite.
Instalación tarjeta de red en los FW NS.
Configuración de las reglas en las FW NS.
Configuración de la pasarela estática.
Configuración de la pasarela desplegable.
Carga de la estructura de ficheros y WISE. 
Conexión directa sin cryptos de redes NS y NU a 
las respectivas del PHQ.
Conexión directa sin cryptos de redes NS y NU a 
las respectivas del CCP.
Conexión de la pasarela al FW NS del CCP.
Instalación de los últimos parches tanto en WS 
como servidores. 
Pasar herramientas de seguridad a servidores y 
WS.
Pruebas del N-AFS13  desde CCP, RSC y EXCON.
Configuración de los conectores X400 NS y replica-
ción de la GAL. 
Configuración de los conectores X400 MS y repli-
cación de la GAL .
Creación de cuentas de usuario. 
Creación cuentas de correo.
Preparación de circuitos con tiny bridge para prueba. 
Desconexión de la pasarela del FW NS del CCP y 
del router NAT.
Vista de uno de los módulos del puesto de Mando Consolidado
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Dada la complejidad del ejercicio, y con objeto de ga-
rantizar su éxito, se decidió realizar un despliegue de 
los principales medios y sistemas implicados. A este 
ejercicio se le denominó PRE-HALBERD 2009 y se 
realizó entre el 28 de septiembre y el 2 de octubre. 
El ejercicio consistió en desplegar una maqueta de 
los modelos de las diferentes redes para realizar 
y comprobar en ella la configuración de todos los 
parámetros de EXER HD 09, haciendo hincapié en 
el nuevo uso de cifradores IP, así como revisar to-
dos los medios y sistemas necesarios, realizando 
para ello las modificaciones necesarias. Los obje-
tivos que se persiguieron en este ejercicio fueron 
los siguientes:
Integrar e instruir a las unidades CIS de HD09.
Migrar las estaciones CUENCA a Windows 2003 
Server.
Configuración de la red NATO Unclass.
Configurar Internet y las redes de administración.
Configurar la red Mission Secret (MS) y sus me-
dios.
Pruebas de Videoconferencia IP a través de MS.
Comprobación y pruebas del Plan Crypto.
Revisión de todos los medios CIS a desplegar.
4.  CREVAL ESTÁTICA
Previamente a la evaluación que NATO realizaría 
durante el EXER HD 09, fue necesario superar 
una CREVAL estática, cuyo propósito fue demos-
trar al Equipo Evaluador de NATO que el NRDC-
ESP cumple los criterios de evaluación fijados, que 
dispone de capacidades CIS en su PHQ14  y tiene 
preparados y disponibles para su comprobación fí-
sica los medios y recursos necesarios para apoyar 
desde el punto de vista CIS los compromisos del 
NRDC-ESP. La CREVAL estática se realizó entre 
la base militar “Jaime I” de Bétera y la base militar 
“General Almirante” de Marines, entre los días 14 y 
17 de septiembre. 
La DIV CIS del NRDC-ESP elaboró un programa 
específico para la evaluación CIS. La inspección 
física de la evaluación estática tuvo lugar en la 
base militar “General Almirante” de Marines el 14 
de septiembre. Para su ejecución se organizó una 
Unidad de Transmisiones (UT), que encuadró todo 
el personal y medios del RT.21 implicados. La UT, 
al mando del teniente coronel jefe del Batallón de 
Transmisiones de PCCE I/21,  estuvo compuesta 
por Mando y PLM, Centros de Transmisiones (CT,s) 
y una Unidad Logística. 
Se establecieron enlaces satélite y terrestres entre 
los CT,s desplegados, de forma que ante el equipo 
evaluador quedasen demostradas las capacidades 
CIS de cada CT, las posibilidades de conectividad 
entre ellos, así como la prestación de Servicios 
CIS. Con este objeto, en cada CT se instalaron uno 
o dos terminales por Servicio CIS15 . 
TBL-50 desplegados en Igries
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Como complemento al despliegue de la UT, se 
mostraron al Equipo Evaluador  determinados me-
dios de Transmisiones de última generación y dota-
ción en el RT.2116 .
5.  DESPLIEGUE CIS
La arquitectura CIS del ejercicio HALBERD estuvo 
formada por los siguientes elementos:
Gestión y Supervisión, constituida por un CISCC17 
de entidad acorde con el nivel de control a ejer-
cer sobre las diferentes redes desplegadas, y por 
los Elementos de Control de los CT,s (ECC,s). El 
CISCC activado tuvo las siguientes capacidades:
Supervisión de circuitos SCTM y terrenos RTP.
Supervisión de circuitos Satélite.
Gestión y supervisión de la Red Radio de Combate.
Gestión y supervisión de Red PROMINA y Vi-
deoconferencia.
Gestión y Supervisión de SIMACET.
Supervisión de acceso WAN PG e Internet
Gestión y Supervisión de Redes OTAN (NS y NU)
INFOSEC, con  Centro de Gestión y Distribución 
de Claves
Sistema de Telecomunicaciones, constituido por 
una Red Táctica Principal (RTP), con una estruc-
tura de transporte, una de acceso de usuarios es-
táticos y una de interfaces; y una Red Satélite con 
tramas de RBA y tramas de SECOMSAT.
Sistemas de Información, constituidos por:
Red de Misión (Secret), basada en SIMACET
Red NATO SECRET (NS).
Red NATO UNCLASSIFIED (NU, con N-AFS).
ICC y NATO FAS (Servicios de Área Funcional).
Red Internet del NRDC-SP HQ y comercial.
Acceso a la Red Administrativa WAN PG de FAS.
Videoconferencia Táctica.
Los sistemas expresados anteriormente proporcio-
naron los siguientes servicios, de acuerdo con lo es-
tablecido en la Matriz de Servicios CIS del ejercicio:
Servicios CIS de Misión:
Voz (segura/no segura), RBA con acceso a SCTM, 
NCN y PTT.
Fax (seguro/no seguro).
Datos seguros: Red MS (SIMACET).
Videoconferencia (VTC) Táctica.
Datos no seguros: WISE e Internet.
SICDET (TETRAPOL) y Red Radio de combate 
(RRC).
CISCC instalado en Igries para el control de las redes y sistemas de EXER HD 09
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CISCC instalado en Igries para el control de las re-
des y sistemas de EXER HD 09
Servicios CIS NATO:
Datos seguros: Red NS, con los correspondientes 
FAS asociados (BICES & LOCE, JOIIS, Link Ana-
lisys, IGIS/IGeoSIT, HPAC, LOGFAS, N-AFS), ICC, 
AIFS / AIMS y SPECTRUM XXI
NATO Core Network (NCN): voz (segura/
no segura), con acceso a RBA, SCTM y PTT
Fax (seguro/no seguro).
Datos no seguros: Red NU y WISE.
Servicios CIS Nacionales.   
Fax (seguro / no seguro).
Voz (segura / no segura), con acceso a RBA, NCN 
y PTT
SIJE y SICONDEF
Datos no seguros: WAN PG 
Para proporcionar estos Servicios CIS, se esta-
bleció una Red de Plataformas de Acceso Múltiple 
(PROMINA), que incluía a todos los PC,s desplega-
dos y que, con los soportes de telecomunicaciones 
definidos, permitió asegurar la redundancia reque-
rida y ofrecer los servicios requeridos para superar 
la evaluación con éxito.
El principal soporte de telecomunicaciones del ejer-
cicio estuvo basado en enlaces satélite y enlaces 
terrenos (LOS18  y circuitos del SCTM). El desplie-
gue se efectuó en seis (6) localizaciones diferen-
tes, y se emplearon trece (13) terminales satélite 
tácticos, en los que se activaron tanto las tramas 
SECOMSAT como las RBA.
La red telefónica del ejercicio estuvo basada en 
medios RBA, complementada con telefonía SCTM 
y acceso a redes comerciales. 
La integración y el acceso a la voz NATO (NCN) fue 
proporcionada por el LINC 2 mediante un enlace 
E1, con señalización DSS-1 mediante un SHOUT 
IP hasta la central MTS de la Estación ANDALU-
CÍA del CMCP. El enlace E1 fue proporcionado por 
la NCSA mediante interface G703. La voz segura 
NCN se estableció mediante terminales STU-IIB. El 
LINC 2 proporcionó extensiones telefónicas no se-
guras y seguras al CMCP y al equipo de evaluación 
de NATO, las seguras con terminales STU IIB; el 
fax seguro (Easy-fax) se estableció en el CEMEN 
del CT del CMCP.
La voz SCTM se integró en el ejercicio mediante 
un E1 procedente del CECOM de la base “General 
Álvarez de Castro”, que se conectó en la Estación 
ANDALUCÍA del CT del EXCON; el resto de acce-
sos a la voz SCTM (enlaces satélite SECOMSAT y 
extensiones de las Bases y Acto,s, donde se des-
plegó) fueron empleados para complementar la re-
ferida integración.
Red sateélite del ejercicio
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Desde la Central telefónica HICOM del CECOM de 
la base “Jaime I” se proporcionaron extensiones al 
RSC y al EXCON, algunas de ellas en grupo de 
salto, para proporcionar acceso redundante a NCN 
y SCTM.
Se desplegó un Shelter TETRAPOL para proporcio-
nar servicios en el CMCP.
La Red Radio de Combate del ejercicio se empleó 
en VHF y HF; en ésta última fueron corresponsales 
todos los PC,s desplegados.
En este ejercicio se estableció por primera vez una 
videoconferencia (VTC) táctica sobre IP, con has-
ta diez corresponsales desplegados en seis loca-
lizaciones diferentes. La Red de VTC IP se confi-
guró sobre la tarjeta router PX3 de los PROMINA 
del ejercicio. El “ritmo de batalla” (battle rythm) del 
cuartel general exigió establecer hasta ocho VTCs 
diarias. En todas ellas se efectuaba la proyección 
de transparencias explicativas. Esta situación refle-
ja la importancia que el NRDC-ESP otorga a este 
tipo de servicio CIS.
Respecto a los sistemas de información desplega-
dos en el ejercicio, cabe mencionar que el CMCP 
recibió las redes NU y NS (esta última encapsulada 
dentro de aquella) del LINC 2; la red NU contenía
la aplicación N-AFS, pero no correo. El correo NS 
se estableció a través del CECOM de la base “Jai-
me I”, para lo que se habilitó el pertinente circuito. 
La red fue extendida por la UT a todos los PC,s del 
ejercicio. Sobre la Red NS, y en el AOCC del 
CMCP, se dispuso ICC; la responsabilidad de la 
instalación y operación de ICC correspondió al HQ 
NRDC-SP. De igual forma se procedió con AIMS/
AIFS, que se estableció sobre la Red NS, y única-
mente en el CMCP.
La Red SIMACET constituyó el principal sistema 
de información para mando y control del ejercicio, 
que se proporcionó no solo a los usuarios de los 
diversos puestos de mando del NRDC-ESP, sino 
también a las Células de Respuesta del EXCON, al 
equipo de evaluación de NATO y a la NIC española 
desplegada en el CMCP. 
La pasarela “firewall/mailguard” (pasarela “Out-
look-Lotus - Notes”) posibilitó la interconexión 
entre las Redes NS y SIMACET. Fue factible el 
envío/recepción de correo en ambas direcciones; 
no obstante,  la navegación web sólo se habilitó en 
el sentido NS a SIMACET. Los usuarios recibieron 
la instrucción adecuada para la utilización de esta 
funcionalidad. 
Soldado del RT-21 conﬁ gurando clientes en uno de los módulos del Puesto de Mando
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La pasarela desplegó como parte integrante del 
CT.CMCP existiendo una alterantiva en el CECOM 
de la base militar “Jaime I” de Bétera.
La Red Internet del ejercicio fue proporcionada a 
los usuarios del CMCP, EXCON y RSC mediante 
líneas ADSL contratadas a Telefónica de España, 
y al PCALT mediante una extensión de la existente 
en el NRDC-ESP HQ.
La página WISE principal del ejercicio (WEP - WISE 
EXercise Page) se estableció en el servidor del 
CMCP. La correspondiente al CMCP quedó esta-
blecida en un rack de servidores con la siguiente 
distribución: servidor de ficheros, servidor de WISE 
y servidor Proxy. En el resto de PC,s se instaló en 
los servidores NAS. 
En todos los PC,s se instalaron locutorios WAN PG, 
de forma que los usuarios nacionales pudieran te-
ner acceso a dicha red utilizando sus ID,s.
Como herramientas específicas del ejercicio, la 
“JOC Watch” de WISE se instaló en un terminal 
SIMACET para los usuarios del OPSCEN, y un 
servidor JEMM se habilitó en la LAN SIMACET del 
EXCON para sus usuarios, incluidos los de HICON 
y LOCON, de forma que los miembros del equipo 
de evaluación de NATO pudo acceder a él desde 
el CMCP.
6.  El CENTRO DE TRANSMISIONES DEL PUES-
TO DE MANDO CONSOLIDADO
El Centro de Transmisiones del RT.21 designado 
para dar servicio CIS al Puesto de Mando Consoli-
dado estuvo compuesto por 97 hombres y mujeres 
(3 oficiales, 21 suboficiales y 73 de tropa) que des-
plegaron, instalaron y operaron siete terminales sa-
télite de diferente capacidad, una estación de ges-
tor de ancho de banda de gran capacidad con su 
correspondiente reserva, dos nodos de SIMACET 
y de servicios NATO con sus correspondientes re-
servas, una estación de videoconferencia, un nodo 
de tetrapol, dos estaciones de radioenlace y una 
de la red radio de combate. Instalaron un total de 
700 equipos de usuario, comprendiendo entre ellos 
ordenadores, impresoras, teléfonos, proyectores, 
pantallas y videocámaras.
En el AREA DE EXPLOTACIÓN desplegaron los 
siguientes medios y estaciones:
Plataforma del CT del CMCP, en Igries
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Estación ANDALUCÍA: proporcionó telefonía RBA a 
través de sus centrales telefónicas a 216 usuarios 
afiliados en el Puesto de Mando de LCC. Sin em-
bargo, los servicios de telefonía SCTM fueron en-
tregados por las estaciones satélite, alcanzando un 
total de 252 abonados telefónicos entre analógicos 
y digitales. Ante la necesidad continuada de usua-
rios telefónicos se desplegó una segunda estación 
ANDALUCÍA para uso de sus Centrales en caso de 
que hubiese sido necesario.
Nodo SIMACET de Cuerpo de Ejército: proporcio-
nó servicio a 256  usuarios. Permitió crear la Web 
del Ejercicio (WISE), usada como herramienta de 
trabajo, a la que se sumaron las estructuras de car-
petas donde los usuarios con perfiles y privilegios 
definidos pudieron compartir información. Se des-
plegó un segundo nodo SIMACET de División de 
reserva.
Estación CUENCA: permitió extender el servicio de 
las redes NATO SECRET y NATO UNCLASS a un 
centenar de usuarios. Se desplegó una segunda 
estación Cuenca de reserva.
Estación VALENCIA: responsable de la explota-
ción, gestión y control de la multi-videoconferencia 
táctica mediante el empleo de una MCU IP19  que 
permitió establecer simultáneamente enlace con 
hasta diez emplazamientos. 
Estaciones de BANDA BASE de los terminales 
satélite Bi-Banda y Penta-Trama: se situaron en 
el área de explotación permitiendo acercar los 
enlaces necesarios a sus respectivos centros de 
servicio así como dar servicio propio a circuitos 
dedicados.
PASARELA: posibilitó la conexión automática en-
tre la red de Mission Secret (SIMACET) y la red 
OTAN (NATO SECRET) y viceversa. Se desplegó 
una segunda pasarela alternativa en el CECOM de 
la base “Jaime I” de Bétera. La planificación de la 
red requirió que tuviera una doble conectividad a 
NATO, una dedicada para la navegación web y otra 
para correo. La doble conectividad fue aprobada 
por la autoridad NATO correspondiente.
Se desplegó un Centro de comunicaciones y men-
sajería (CEMEN) donde los usuarios del Puesto de 
Mando hicieron uso de los FAX seguros de misión 
y desde donde se centralizó la célula de control del 
dispositivo de HELP DESK.
Desde el Area de Explotación se extendieron los 
servicios de WAN PG a una treintena de usuarios. 
El servicio de INTERNET ADSL se contrató a la 
Compañía Telefónica. Para ello fue necesario 
efectuar un tendido de cable multipar, distante 
unos dos kilómetros, para extenderlo desde la 
central telefónica de la localidad de Igries hasta 
el CP.CMCP.
Se desplegó un módulo experimental del regimien-
to que permitió realizar pruebas internas de VoIP en 
el entorno de la Unidad de Transmisiones.
Estación HERMES, donde el Jefe del CT situó su 
puesto de mando.
Se desplegaron cuatro tiendas modulares: una se 
empleó como área de vida, otra como CEMEN; las 
dos restantes fueron empleadas como almacenes.
El ÁREA HERTZIANA estuvo compuesta por las si-
guientes estaciones:
Cuatro terminales satélite TLB-50, uno de ellos en 
reserva.
Estación BIBANDA.
Estación ASTURIAS de División.
Estación PENTATRAMA, desplegada por primera 
vez por motivos de instrucción.
Terminales de Cobertura Global: Se gestionó el uso 
de medios de voz y datos de reserva como medio 
secundario. Los terminales BGAN e Inmarsat MN4 
fueron utilizados en diferentes pruebas para mos-
trar su correcto funcionamiento.
Dos estaciones RIOJA.
Estación MERCURIO: que estableció una malla de 
mando y emergencia alternativa mediante los me-
dios radio en VHF y en HF.
Estación TETRAPOL: se integró en las redes RBA 
y SCTM y proporcionó servicio a una cincuentena 
de usuarios.
7. A MODO DE CONCLUSIÓN
El ejercicio HALBERD 2009 supuso un importante 
reto para el RT.21 por su complejidad técnica, la 
magnitud del despliegue efectuado y la evaluación 
a que fue sometido el regimiento, tanto en el as-
pecto de capacidades ofrecidas como en el de los 
procedimientos seguidos.
El resultado puede calificarse de brillante. 
La nota obtenida en la evaluación fue la de EXCE-
LENTE, manteniendo con ello el listón obtenido du-
rante el ejercicio de calificación del NRDC-ESP en 
el año 2001 durante el ejercicio HAWK.
Ni las condiciones de distancia entre los diferentes 
centros desplegados ni las exigentes condiciones 
ambientales en algunos de ellos, de media mon-
taña, frío, lluvia y nieve, no mermaron un ápice el 
rendimiento de la Unidad de Transmisiones desple-
gada. 
Los segundos escalones del regimiento demostra-
ron la eficacia de su callada labor de mantenimiento 
preventivo y correctivo, pues no en vano las ave-
rías de material surgidas en las cuatro semanas de 
despliegue fueron mínimas.
Una vez más, los hombres y mujeres del Regi-
miento de Transmisiones 21 cumplieron  con el 
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rigor y cohesión que les caracteriza, poniendo de 
manifiesto con su abnegado sacrificio y magnífi-
co comportamiento la vocación permanente de la 
unidad:
Personal del RT-21 desplegado en Igries, fotograﬁ ado ante la antena del terminal satélite Pentatrama
MANTENER EN TODO MOMENTO LA CAPACIDAD 
DE COMBATE NECESARIA PARA PROPORCIONAR 
SIEMPRE EL MEJOR SERVICIO DE TRANSMISIONES 
Y SER EMPLEADOS LOS PRIMEROS EN TODAS LAS 
OPERACIONES EN LAS QUE ESTÉN IMPLICADAS 
LAS FAS ESPAÑOLAS.
Notas
1 Con objeto de no crear confusión en el empleo de acrónimos, todos aquellos referidos a la NATO serán emplea-
dos en idioma inglés
2 HRF (L): High Readiness Forces (Land)
3 CREVAL: Combat Readiness Evaluation; Evaluación para Preparación para el Combate
4 CMCP: Consolidated Main Commad Post
5 RSC: Rear Support Command, Mando de Apoyo Retrasado
6 JLSG: Joint Logistic Support Group
7 TO/ZO: Teatro de Operaciones/Zona de Operaciones
8 JFCN: Joint Force Command Naples.
9 EXCON: Exercise Control.10 
10 LINC: Limited Interim NRF Capability.
11 SCTM: Sistema Conjunto de Telecomunicaciones Militares
12 JEMM: Joint Exercise Management Module (MEL/MIL Management System)
13 N-AFS: NATO Automated Financial System.
14 PHQ: Peace Head Quarters, Cuartel General en Tiempo de Paz.
15 Servicios mínimos: telefonía SCTM y RBA (segura y no segura), fax SCTM y RBA (segura y no segura), VTC y 
SIMACET.
16 Terminal Super-Bibanda (pentatrama) y Satelite-On-The-Move (SOTM) en exposición estática, estableciéndose 
enlaces con el SOTM.
17 CISCC: CIS Coordination Center.
18 LOS: Line Of Sight, Línea de Visión Directa.
19 MCU IP: Equipo de procesado y conmutación de videoconferencia. 
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DISEÑO DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES DE UN 
VEHÍCULO AÉREO NO TRIPULADO. 
Capitán  Transmisiones D. Pedro Dopico
1. INTRODUCCIÓN 
El empleo de aviones no tripulados en los actua-
les conflictos, situaciones de crisis y operaciones 
multinacionales ha demostrado sobradamente la 
utilidad de los mismos, sea cual sea la naturaleza 
de las misiones encomendadas. El empleo de es-
tos aparatos conlleva en casi todas las ocasiones 
el empleo del espectro electromagnético para el 
control del vuelo y para la transmisión de órdenes 
a la carga útil transportada. Solo los UAV,s con ca-
pacidad para almacenar en memoria la ruta a se-
guir en su vuelo y los datos recogidos durante el 
mismo (videos, fotografías, señales de sensores…) 
no precisan de un sistema de comunicaciones en 
tiempo real con los operadores ubicados en tierra, 
pero el empleo de estos aparatos supone no dis-
poner de la información hasta el regreso del UAV 
a la base y no poder actualizar la misión una vez 
comenzada, por lo que su empleo tiene importan-
tes limitaciones. Este artículo es un acercamiento al 
diseño de un sistema de comunicaciones para un 
avión no tripulado de tamaño medio, cuyo empleo 
exige el establecimiento de un canal de comunica-
ciones en tiempo real con la estación base.
2. DEFINICIÓN DE REQUISITOS DEL SISTEMA 
DE COMUNICACIONES
La gran cantidad de datos que se generan durante 
la fase de vuelo de un UAV tienen su origen en los 
distintos sistemas embarcados. Podemos diferen-
ciar estos datos entre aquellos que tienen su ori-
gen en la plataforma aérea (pilotaje remoto, estado 
de los distintos componentes del aparato, datos 
de vuelo como altitud, velocidad, inclinaciones y 
balanceos, etcétera…) y los que  se derivan de la 
carga útil embarcada (sensores, sistemas de posi-
cionamiento, armas embarcadas…). Todos estos 
datos deben transmitirse desde el aparato hasta la 
estación de control mediante el sistema de comuni-
caciones de abordo. 
Los requisitos de enlace de un UAV específico de-
penderán de la finalidad de cada sistema. Sin em-
Figura 1: Avión no tripulado MQ-9 Reaper
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bargo, la naturaleza de la señal de información a 
transmitir  y los beneficios de la aplicación de están-
dares ya desarrollados y empleados en otras apli-
caciones permiten reducir costes de desarrollo y 
producción, por lo que la arquitectura del enlace de 
datos en un sistema UAV será similar a la de cual-
quier otro sistema de comunicaciones, adaptado a 
las características particulares (en tamaño, peso e 
instalación a bordo, por ejemplo) de la plataforma 
en la que será instalado.
Evaluaremos a continuación los requisitos que 
debe cumplir un sistema de comunicaciones para 
atender a las necesidades genéricas de enlace en-
tre un UAV y la estación base asociada. 
2.1. Condiciones de permanencia del enlace con la 
distancia
La comunicación entre un UAV y la estación base 
asociada ha de estar garantizada tanto en los mo-
mentos en que el aparato está extremadamente 
cerca de la estación base (por ejemplo, durante 
el despegue o aterrizaje)  como en el límite de la 
distancia útil del sistema. Esto podrá obligar en al-
gunos casos a disponer de más de un sistema de 
comunicaciones a bordo y a realizar la conmutación 
de uno a otro de forma que las características de 
ambos sistemas de comunicación sean aprovecha-
das (enlace LOS y satélite, por ejemplo, a bordo de 
un mismo aparato)
2.2. Existencia de línea de visión directa 
Las tecnologías más empleadas para los enlaces 
de datos desde la estación de control y el avión no 
tripulado son aquellas que permiten el enlace dentro 
del alcance visual entre los extremos (LOS), cuyo 
empleo puede requerir el apoyo de una estación 
retransmisora, la que bien puede ser otra platafor-
ma aérea (pilotada o no) o  una estación terrestre 
adelantada. Para el empleo del avión más allá de 
la línea de alcance visual,  denominado en inglés 
BLOS (beyond-line-of-sight,), la solución pasa por 
el enlace con un satélite de comunicaciones, supo-
niendo un aumento considerable en tamaño y coste 
del sistema.
2.3. Enlace en tiempo real 
Para permitir el control en tiempo real del aparato 
y el análisis de datos desde la estación de control, 
las señales emitidas desde esta última deben estar 
disponibles en la plataforma aérea con la menor la-
tencia posible. 
2.4. Control de múltiples UAVs 
Normalmente, los sistemas de UAV militares requie-
ren el control simultáneo de varios aparatos en vue-
lo, entre otros motivos para reducir la presencia de 
elementos de control sobre el terreno. Esto supone 
aumentar la capacidad del sistema de comunica-
ciones para hacer frente a las posibles inferencias 
que la comunicación de la estación de control con 
un aparato en vuelo pueda ejercer sobre otro apa-
rato, además de incrementar la potencia disponible 
en el equipo de comunicaciones en tierra. 
2.5. Capacidad de traspaso de control (handover) 
En ocasiones un sistema debe tener la capacidad 
de traspasar el control de un aparato en vuelo des-
de una estación terrena a otra. Esto puede hacerse 
pasando del control vía radio a un control vía satéli-
te o mediante señales radio a distintas frecuencias, 
siempre que el aparato se mantenga durante el 
tiempo del traspaso dentro del alcance de cobertu-
ra de ambas estaciones de control.
2.6. Protección contra interferencias  
La correcta explotación de la carga útil embarcada 
requiere que se implementen medidas de protec-
ción contra interferencias que puedan afectar a la 
señal de comunicaciones de forma accidental o de-
liberada. La no implementación de estas medidas, 
si bien pueden abaratar los costes del sistema de 
comunicaciones embarcado, puede acarrear con-
secuencias que van desde la no operatividad de la 
carga útil hasta la destrucción física del aparato por 
colisión con posibles daños a terceros.
2.7. Implementación de ESM
Puesto que el objetivo de la mayoría de sistemas 
UAV de carácter militar es operar detrás de las lí-
neas enemigas, y siempre aplicando el criterio de 
que las capacidades enemigas de guerra electróni-
ca son, al menos, tan avanzadas como la propias, 
los aparatos deben concebirse para actuar en un 
medio hostil desde el punto de vista de las contra-
medidas electrónicas. Por tanto no deben menos-
preciarse a la hora de diseñar un sistema el uso 
de técnicas de espectro ensanchado como salto de 
frecuencia o secuencia directa, además de prote-
ger la señal mediante cifrado de la misma. 
2.8. Interoperabilidad
La cada día mayor variedad de sistemas UAV existen-
tes en funcionamiento o en fase de definición, hace 
necesaria la definición de estándares para alcanzar 
cierto grado de normalización. Estos estándares se 
hacen más necesarios si cabe cuando la plataforma 
no tripulada atraviesa rutas aéreas comerciales, as-
pecto que obliga a la instalación de capacidades de 
comunicaciones adicionales para que el operador 
pueda comunicarse con otros aparatos tripulados.
En 1996 se creó el NATO Industrial Advisory Group 
(NIAG Sub Group 53) para analizar la Interopera-
bilidad de los sistemas no tripulados. En 1999 co-
menzaron los trabajos para desarrollar un nuevo 
estándar, denominado STANAG 4586 "Standard 
Interface of the Unmanned Control System (UCS) 
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for NATO UAV Interoperability", el cual fue ratificado 
en 2002. Esta publicación promueve la interopera-
bilidad entre una o más estaciones de tierra, plata-
formas aéreas y sus cargas de pago, y la red de C4I 
(Mando, Control, Comunicaciones, Computación e 
Inteligencia). Para ello, define los siguientes inter-
faces estándar, que son esencialmente juegos de 
mensajes de comunicación entre el vehículo, la es-
tación en tierra y sistemas externos:
• Data Link Interface (DLI) entre la estación de tierra 
y la plataforma aérea.
• Command and Control Interface (CCI) entre la es-
tación de tierra y los sistemas externos C4I.
• Human Control Interface (HCI) entre la Estación 
de Tierra y los operadores del sistema.
2.9. Bandas de transmisión 
Existe la posibilidad de elegir entre distintas bandas 
de frecuencias para establecer el enlace entre una 
estación base y uno o varios aparatos en vuelo. 
Cada una de las distintas opciones (banda C, banda 
X, banda ku…) tiene sus ventajas e inconvenientes, 
y la selección de una u otra banda de frecuencias 
se basa en lograr un equilibrio entre diversos pará-
metros, de los que podemos destacar:  
* Tamaño de la plataforma aérea
*  Disponibilidad de energía
* Empleo operativo del UAV 
* Análisis del presupuesto de enlace 
* Estudio de las posibles atenuaciones y pérdidas 
que sufrirá la señal
* Ambiente electromagnético en al que actuará el 
UAV
* Normativa existente
2.10. Limitaciones físicas 
La complejidad en el diseño de este tipo de siste-
mas se ve afectada además por las limitaciones 
existentes en el tamaño, peso y consumo de ener-
gía del sistema de comunicaciones. Estos factores 
están lógicamente muy limitados en un enlace en el 
que uno de los extremos se encuentra situado en 
una plataforma aérea de reducido tamaño. Estas 
limitaciones afectan a la arquitectura del sistema, la 
elección de la banda de frecuencia, los equipos em-
pleados y la solución empleada para la protección 
de datos o la disipación de calor y la tipología y la 
instalación de las antenas, entre otros. De la misma 
forma, estas limitaciones afectan a las ganancias 
de las antenas embarcadas y el presupuesto de 
enlace, así como en el diseño del lado opuesto del 
enlace, es decir, los equipos que prestan servicio a 
la estación base.
Otros factores físicos a tener en cuenta son aque-
llas características relacionadas con la resistencia 
a vibraciones o golpes y la capacidad de absorber 
cambios de temperatura o presión.
Figura 2: Interfaces STANAG 4586
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3. PROCESO DE DISEÑO DEL SISTEMA DE CO-
MUNICACIONES
3.1. Capacidades mínimas
Basándonos en los parámetros citados en los pá-
rrafos anteriores, enumeraremos a continuación las 
características que se debe exigir a un sistema de 
comunicaciones de un UAV, entendidas como las 
distintas capacidades o funcionalidades de las que 
debe disponer como mínimo, pudiendo existir ma-
yores exigencias en función 
de la carga útil embarcada. Son por tanto requisitos 
mínimos, comunes a la gran mayoría de sistemas, 
independientemente del empleo táctico final de los 
mismos.
Dichas capacidades son:
- Capacidad de transmitir y recibir en tiempo real 
los datos correspondientes al mando y control, na-
vegación y aquellos correspondientes al empleo de 
la carga útil 
- Existencia de enlace bidireccional 
- Implementación de un sistema de control automático 
de ganancia, para reducir la probabilidad de intercep-
tación de las comunicaciones. 
-Alta protección contra interferencias producidas de 
forma accidental o deliberada
- Alta protección de los datos mediante cifrado de 
los mismos
- Redundancia del sistema de comunicaciones para 
garantizar el control sobre la plataforma y la carga 
útil.
 
Implementación de un algoritmo de control que per-
mita al aparato el regreso a la última posición en la 
que estableció contacto con la estación base, en 
caso de pérdida de enlace. 
3.2. Criterios de diseño
Las citadas capacidades mínimas deben volcarse 
en unos  criterios generales de diseño, que defini-
rán los parámetros que deben ser tenidos en cuenta 
a la hora de diseñar el sistema de comunicaciones, 
entendiendo que no son de ninguna manera pará-
metros independientes, sino que están fuertemente 
interrelacionados entre sí y que el proceso de dise-
ño no es un proceso unidireccional, sino que debe 
ser realizado 
de forma iterativa hasta lograr un equilibrio entre 
todos los factores. 
 
Dichos parámetros son:
• Disponibilidad de bandas de frecuencias
• El análisis de las posibles restricciones legales 
que puedan afectar al empleo del espectro electro-
magnético
• Presupuesto de potencia del enlace 
• Estudio de las pérdidas y atenuaciones que afec-
tarán al enlace
• Protección de los datos contra interferencias  
• Multiplexación de los datos procedentes de distin-
tas fuentes dentro del UAV
Figura 3: Diseño interactivo del enlace
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• Análisis de las características específicas de la mi-
sión a la que está orientado el UAV. 
• Diseño, ubicación e integración abordo de las an-
tenas
• Preformateado de las señales
• Comprobación de las limitaciones en las dimen-
siones, peso, consumo de energía y de radiación 
de energía en forma de radiofrecuencia.
Como se adelantó anteriormente, estos parámetros 
no son distintos a aquellos que encontraríamos en 
el diseño de un enlace entre dos puntos de la su-
perficie terrestre, si bien existen particularidades 
debidas a la ubicación de uno de los extremos del 
enlace como son las limitaciones físicas, la exigen-
cia de integración de las antenas en la superficie 
del avión o a las necesidades de preprocesado 
abordo de los datos a transmitir. 
3.3. Aplicación a un caso práctico
Como complemento al análisis teórico realizado 
hasta aquí, haremos a continuación el cálculo de 
la máxima distancia de empleo en un enlace tipo 
LOS entre una estación base y un UAV en vuelo, en 
el cual suponemos despejamiento suficiente para 
obtener una tasa de error de bit (BER) de 10-7, con-
siderando los siguientes parámetros:
• Potencia de emisión desde el UAV: 25W=43 dBm
• Banda C: 5 GHz
• Velocidad binaria:280 Mbits/s
• Modulación de la señal 16QAM
• Factor de ruido del sistema (NF) = 4 dB 
• Margen de protección frente a interferencias MI= 
10 dB
• Margen para desvanecimientos multitrayecto,  MD 
= 10 dB
En primer lugar determinamos el nivel umbral para la 
calidad especificada, teniendo en cuenta que aunque 
la tasa binaria máxima es de 280 Mbps, en el límite del 
alcance máximo del sistema no exigiremos esta tasa 
sino el 50%, es decir, 140 Mbps. 
En la figura 5,  que relaciona el valor de BER con el 
valor de Eb/N0 (energía de bit frente a ruido) para un 
valor de BER = 10 -7 para el caso de una señal mo-
dulada en 16QAM  podemos observar que nos da un 
valor de Eb/N0 = 15 dB, el cual será necesario para 
hallar el nivel umbral de la señal en el receptor
U7 (dBm)= -174 + Eb/N0 + NF + 10 log Rb (bits/s) = 
-174 + 15 + 4 + 10log(140.106)= -73,5dBm
La potencia disponible en las proximidades del 
receptor debe ser al menos la suma del nivel de 
potencia umbral y los márgenes considerados para 
protección contra el multitrayecto y contra interfe-
rencias
PR (dBm)=U7+márgenes=U7+MI+ MD= -53,5dBm
Según la expresión del presupuesto de enlace, la 
potencia recibida dependerá de la potencia trans-
mitida, las ganancias de las antenas y las pérdidas 
que sufre la señal. Este cálculo nos dará la distancia 
máxima en la que se puede establecer el enlace
PR (dBm)= PT (dBm) + GUAV (dB) + GEB (dB) – 
AEL(dB)
Donde:
Figura 4: Antena dipolo integrada en un estabilizador antes y después del pintado
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GUAV=18,5 dB 
GEB=40 dB
AEL (dB) = 32,45 + 20 log f (MHz) + 20 log d (Km)= 
106,43 + 20 log d
Luego, sustituyendo valores:
-53,5 dBm = 43 + 18,5 + 40 – 106,43 – 20 log d
 20•logd  = 48,57    
El valor del alcance máximo obtenido de esta forma 
es teórico y se verá afectado por fenómenos que no 
se han tenido en cuenta en el cálculo como pueden 
ser la mayor influencia del multitrayecto cuando el 
enlace se realiza sobre el mar, la posible existencia 
de niebla y precipitaciones, la influencia de obstá-
culos que introduzcan fenómenos de difracción o la 
atenuación debida a la absorción de gases.
 Por todo ello podemos considerar que un valor 
adecuado para el establecimiento del enlace pue-
de ser del orden de 200 Km de alcance máximo, el 
cual es un valor adecuado si consideramos una al-
tura de vuelo del UAV de 4000 metros y una antena 
de 30 metros de altura colocada a 200 metros so-
bre el nivel del mar. Al ser la potencia emitida des-
de la estación base superior a la emitida desde el 
UAV, es este último valor el que limita el alcance del 
sistema, luego no es necesario hallar la distancia 
máxima teniendo en cuenta la potencia transmitida 
desde la estación base, ya que será superior.
4. CONCLUSIONES
Tras el estudio de los parámetros y características 
que debe cumplir el sistema de enlace de datos de 
un UAV, y una vez realizados los cálculos básicos 
para determinar el alcance máximo de nuestro sis-
tema, el proceso continuaría con un estudio de mer-
cado para encontrar una solución comercial que se 
adecuara a los parámetros y requisitos exigidos. 
Una sencilla búsqueda en Internet revela que no 
son pocas las empresas a nivel internacional que 
ofrecen soluciones integradas de comunicaciones 
para UAV,s, tanto en comunicaciones por línea de 
visión directa, por satélite o incluso mediante el em-
pleo de tecnologías WIFI. El uso de esta tecnolo-
gía puede interesante por el reducido volumen que 
puede llegar a ocupar tanto el transceptor como 
la antena pero tiene el inconveniente del limitado 
alcance, por los que no resulta adecuado para su 
empleo en las grandes distancias que nos ocupan.
Figura 5: Tasa de error de bit frente a Relación 
señal-ruido para modulación 16 QAM
Siglas empleadas
UAV Unmanned Air Vehicle, Vehiculo Aéreo no Tripulado
BER Bit Error Rate ,Tasa de error de bit
BLOS Beyond Line of Sight, Fuera de la Línea De Visión Directa
C4I Mando, Control, Comunicaciones, Computación e Inteligencia
CCI Command and Control Interface, Interfaz de Mando y Control
DLI Data Link Interface, Interfaz de Enlace de Datos 
DS Direct Sequence, Secuencia Directa
FH  Frequency Hopping, Salto de Frecuencia
HCI Human Control Interface, Interfaz de Control Humano
LOS Line of Sight, Línea De Visión Directa
NIAG NATO Industrial Advisory Group 
STANAG Standardization Agreement, Acuerdo de Estandarización
UCS  Unmanned Control System, Sistema de Control Desatendido
WIFI Wireless Fidelity
CGS Centro de Control del Sistema
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Coronel de Ingenieros D. Honorio Cerón
Jefe de Redacción 
 Traemos hoy a esta sección el artículo titulado “Navegación aérea y Radiotelegrafía ”, publicado en el año 1910 
en el Memorial del Arma por el Capitán de Ingenieros Tomás Fernández Quintana.
 Conviene recordar que, bajo el punto de vista militar la Aerostación fue fundamental en su época, para  pro-
porcionar al Mando la información  necesaria  mediante la observación directa, sobre la morfología del terreno, el des-
pliegue y movimiento del enemigo. España , este medio, recibió su bautismo de fuego  en las campañas de África en 
1909, 1911 y 1921.
Campaña de Melilla
  
 El modo de transmitir la información era la gran dificultad. En los globos cautivos se optó por r instalar un telé-
fono llevando el cable por la cuerda de anclaje. En los demás casos, y aún en estos, el procedimiento era a través de 
la “telegrafía alada”, las palomas mensajeras. 
 En 1879 se crea en Guadalajara el primer palomar con palomas procedentes de Bélgica. Contrastada su 
utilidad se aprobó el 12 de Julio de 1899 el Reglamento por el que se regía el Servicio de Palomas mensajeras en 
España.
 Tan valiosos fueron los servicios prestados por las palomas que un siglo más tarde el Real 
Decreto del Ministerio de Defensa sobre palomas mensajeras, de 27 de septiembre de 1983 
recogía:
"El uso de las palomas mensajeras ha constituido desde siempre uno de los medios de co-
municación más seguros de los empleados por el hombre, y el más idóneo de utilización en 
situaciones de incomunicación técnica", y que su importancia no ha decrecido "... a pesar de 
los progresos que en los medios modernos de enlace se han producido". Añade a su vez, 
que las palomas mensajeras son "... de utilidad pública y de interés especial para la Defensa 
Nacional..." por lo que llegado el caso, el Ministerio del Interior podría "... disponer la requisa 
de palomas mensajeras en estado de alarma, por grave riesgo, catástrofe o calamidad pública".
 El estudio Histórico del Cuerpo de Ingenieros recoge que “las palomas del palomar central son también utiliza-
das con éxito en los viajes aéreos que  se verifican por los jefes y oficiales del Parque aerostático, porque aún cuando 
las palomas viajan mal, soltándolas desde los globos, sobre todo si se hallan a gran altura ó han sufrido cambios 
bruscos de altitud poco antes de la suelta, constituyen, en la mayor parte de los casos, el único medio que tiene el 
aeronauta de comunicar con tierra.
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 El inconveniente de este sistema de Transmisión es que solo permite la transmisión, globo- tierra. La necesidad 
de trabajar en duplex, motiva el artículo que publicaba el Memorial hace cien años y reproducimos a continuación.
Para u mejor entendimiento es necesario recordar a  qué nivel se  encontraba entonces la Radiotelegrafía.
 Marconi, venía trabajando desde 1894, primero en Italia y después en Inglaterra, en la telegrafía sin hilos. 
En 1896 logró transmitir  mensajes telegráficos a través del mar entre Penarht, en Gales y Weston-super-Mare en 
Inglaterra a unos 10 km. De distancia. Inaugura el científico la era de la comunicación inalámbrica, él es el padre  de 
la telegrafía sin hilos. El salto a la  radio,  no lo da hasta 1913, aunque  11 años antes su discípulo, el Comandante de 
Ingenieros Julio Cervera logró trasmitir   la voz entre  Jávea (Alicante) e Ibiza. 
 
                                        
 
 En 1899, el Regimiento de Telégrafos, efectuó pruebas con éxito, ante la Reina regente, de la transmisión a 
distancia de la energía sin conductor metálico entre locales distintos del Cuartel de la Montaña. 
En 1901 se consiguió la comunicación entre Ceuta y Tarifa  y en 1904 el Regimiento de Telégrafos comenzó sus prue-
bas con las estaciones de Campaña sistema Telefunken. En ese año se crea el Centro Electrotécnico y de Comunica-
ciones que se hace cargo de la centralización de la instrucción técnica de las unidades de Telégrafos.
El material de telégrafos de entonces era pesado y voluminoso. Se contaba  con dos estaciones de campaña a lomo, 
cuatro estaciones rodadas y una estación fija en Chamartín de la Rosa,  además de las de Melilla y Almería y se estaba 
construyendo una de gran potencia en Carabanchel, con objeto de tener comunicación directa con las posesiones del 
Norte de África. 
Carro motor Carro estación
Transmisor de chispa Marconi
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 Cada estación a lomo se componía de cinco o seis pesadas cargas. Se estaba ensayando  sustituir la dinamo 
que accionaban dos individuos a pedales  en tandem, por un motor de gasolina, con la finalidad de  obtener una acción 
mucho más regular y evitar el penoso trabajo, sobre todo en despachos largos, que supone el aumento de resistencia 
al trasmitir.
 Las estaciones de Campaña (rodadas) se transportaban en dos carros con avantren llamados  motor y de 
estación. En estas no ocurría como  en las de montaña, en las que era un problema el trasporte por el peso excesivo 
de las cargas y la poca facilidad de colocación del material en  las mismas. Aquí , por el contrario , la colocación estaba 
perfectamente estudiada y el peso en los carruajes era relativamente pequeño para cuatro mulos, enganchados con 
lanza y balancines a cada uno de los avantrenes. 
                    La estación radiotelegráfica fija de de Chamartín,  era del mismo tipo que las descritas solo que instalada de 
modo permanente para comunicarse en un radio de 200 Km. Con las estaciones que salían destacadas. Esta estaba 
llamada a desaparecer al finalizar la construcción de la estación de gran potencia de Carabanchel.   
 
 Reproducimos a continuación el artículo del Capitán de Ingenieros Tomás Fernández Quintana.
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 Desde que empezó a ser prácticamente utilizable 
la dirección de los globos, adquirió enorme importancia 
el problema de mantener una comunicación constante y 
recíproca entre el aerostato y tierra. Cuanto más se per-
feccionan los distintos sistemas de dirigibles, tanto más 
se aproxima este problema al de los barcos de guerra con 
respecto a su base naval, bien sea para órdenes ó auxi-
lios, bien para comunicar noticias a o de los exploradores 
de una escuadra, etc.
 En las ascensiones en globo esférico, las noti-
cias y croquis obtenidos eran enviados mediante palomas 
mensajeras, quedando resuelta la mitad del problema. La 
otra mitad no era de gran importancia, pues aunque pudie-
ra ordenarse una maniobra, no siempre podría ejecutarse 
y los tripulantes ya procuraban obtener el mayor número 
de datos posible, sin necesidad de que se refirieran al ob-
jeto principal de la expedición. En los globos cautivos, el 
cable de amarre se acompaña de un conductor doble que 
establece la comunicación telefónica, imprescindible mu-
chas veces entre la barquilla y el suelo; por ejemplo, en la 
observación del tiro de la artillería, etc.
 Pero el enorme radio  de acción de los dirigibles 
modernos, que se cuenta hoy por centenas y millares de 
kilómetros, aumenta a la vez la importancia y la dificultad 
del problema. Pues hay modelos que pueden permanecer 
más de un día en marcha y en ese tiempo puede variar 
con gran facilidad la trascendencia de una orden o noticia 
y como sólo habrá a disposición del Jefe del ejército de 
operaciones un pequeño número de dirigibles a causa de 
su coste excesivo, será tan imprescindible poderle orde-
nar abandone el primitivo objeto de su viaje, cambiándole 
por otro como notificar desde él el resultado obtenido sin 
necesidad de esperar el tiempo necesario para volver al 
punto de origen. Igualmente, una vez dada cuenta de su 
misión, podrá ordenársele un nuevo reconocimiento ú ob-
servación, que realizará con gran rapidez, sin necesidad 
de regresar al punto de partida. 
 Los sistemas ordinarios de telegrafía eléctrica 
son inaplicables por la necesidad de un conductor entre 
las dos estaciones corresponsales; los acústicos lo son, 
igualmente por el alejamiento de las estaciones, movilidad 
del globo, trepidaciones á su bordo y dificultad de alinear 
los aparatos, tanto transmisores como receptores, pudien-
do aplicarse estas últimas razones a la telegrafía óptica, 
no quedando más remedio que acudir a la Radiotelegrafía 
para solucionar el problema.
 Desde los primeros ensayos de este medio de co-
municación se han realizado experiencias para aplicarle a 
la aerostación, y ya en 1898 se empleó el sistema Slaby 
que acababa de obtener los primeros éxitos.  
 Dado el pequeño peso que en aquella época eran 
capaces de elevar los globos libres, no pudo acondicio-
narse en la barquilla más que un receptor con antena sen-
cilla colgada de ella. El revelador empleado era el cohesor 
de limaduras, no obstante lo cual se obtuvo una buena re-
cepción hasta 20 kilómetros, considerándose este resulta-
do como eminentemente satisfactorio dados los alcances 
que en aquella época se conseguían prácticamente. 
 Las pruebas estuvieron á cargo del Batallón de 
aerosteros prusiano y especialmente del Capitán Von 
Sigsfeld, que los consideró muy ventajosos, sobre todo 
para observar la propagación de las ondas y la influencia 
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que  lla puede tener el terreno, cosa que entonces era 
totalmente desconocida.
 La muerte de este oficial, ocurrida poco tiempo 
después, determinó una paralización en los ensayos que 
continuaros suspendidos algún tiempo por no darse en 
aquella época gran importancia á este problema. 
 Los adelantos de los dirigibles vinieron á poner 
nuevamente esta cuestión sobre el tapete y en 1908 se 
pensó ya en reanudar las experiencias; pero no en las 
condiciones anteriores, pues dado el gran volumen de los 
globos de esta clase, hay margen suficiente para insta-
lar una estación completa de suficiente energía y además 
con las mejoras introducidas  por los inventores se ha dis-
minuido el peso de los aparatos en forma tal, que inclu-
yendo el generador de energía eléctrica correspondiente, 
se necesitan únicamente unos 100 kilogramos para toda 
la estación. 
 Al tratar de llevarse á la práctica la idea enuncia-
da, surgieron un gran número de dificultades, referentes 
unas a instalación de la antena y contraantena corres-
pondientes, aislamiento de ambas y del transmisor, y á la 
elección del sistema receptor las otras. 
 Sabido es que por el rozamiento del globo con 
las capas de aire se cargan de electricidad positiva sus 
partes metálicas (válvula etc.), habiéndose observado así 
en las ascensiones y descensos de globos libres. Muchas 
explosiones de éstos ocurridas al tomar tierra, se deben, 
indudablemente, á la descarga de esos elementos. 
 En los dirigibles, que marchan á gran veloci-
dad, relativa al aire, y que tienen considerable canti-
dad de cuerpos metálicos, como barquilla, motores, 
etc., de gran capacidad electrostática, es más acen-
tuado en peligro;  y si aún se añade un elevado con-
ductor capaz de recoger grandes potenciales, siendo 
aún más peligrosos éstos en la transmisión, se com-
prende que las precauciones de aislamiento tienen 
que aumentarse aquí considerablemente para evitar 
la más pequeña chispa en las proximidades del glo-
bo, sitio que por la difusión inevitable á través de la 
envuelta se encuentra ocupado por una mezcla alta-
mente explosiva. 
Por esta razón no se realizaron las pruebas con modelos 
Zeppelín, que por ser de armadura metálica, análogamen-
te á la suspensión de la navecilla, aumentaba el peligro, 
sobre todo en los espacios comprendidos entre la envuel-
ta extementales interiores. 
 Se eligieron por esto los del tipo semi rígido 
Gross-Basenach que tiene dichas suspensiones de cáña-
mo, pudiéndose entonces utilizar como contraantena toda 
la barquilla, motores, etc; un alambre colgado de ésta, 
cuya longitud se podía variar, para cambiar la longitud de 
onda, y condiciones de emisión, constituía la antena, no 
pudiéndose emplear otras de mayor capacidad por la mis-
ma índole del sitio donde había de instalarse. 
 En los dirigibles Zeppelín no puede hacerse esto 
y hay que recurrir á elevar la antena con una cometa lan-
zada desde lo alto de la envuelta, accesible por medio de 
una manguera sumamente impermeable. 
 La marcha del globo sostiene la cometa elevada. 
La antena unificar presenta la ventaja de alejar los vol-
tajes hacia su extremidad superior, reduciéndose éstos, 
aún más, si se emplea un sistema de ondas poco ó nada 
amortiguadas, por ejemplo el de Poulsen, y similares de 
arco cantante, ó como el nuevo Telefunken de chispas so-
noras que utiliza la excitación por impulsos de Wien. El 
aislamiento en este caso es mucho más sencillo y puede 
realizarse fácilmente sin temor á descargas. La contraan-
tena se cuelga de la barquilla como la antena en el caso 
anterior. 
 Empleando sistemas especiales puede también 
disponerse la antena alejada del globo. Así en la figura  se 
representa una aplicación del sistema dirigido de Braunn. 
Tanto la antena como la contraantena son conductores de 
¼ de longitud de onda y penden de las extremidades del 
globo estando separadas doble de su longitud ó sea mi-
tad de la de la onda. Así, estando ambos conductores en 
fases opuestas de oscilación y á la distancia indicada, se 
obtiene un máximo efecto en la dirección del globo y míni-
mo en dirección perpendicular. Esto puede hacerse aquí, 
pues dada la gran longitud de estos dirigibles, es posible 
utilizar ondas normales que permitan un buen empleo de 
la energía. La comunicación se hará orientando el globo 
si la distancia es considerable, cosa que en este caso no 
ofrece ninguna dificultad. 
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 Respecto al sistema de transmisión, puede em-
plearse cualquiera, siendo mucho más ventajoso, como 
veremos después al tratar del receptor, utilizar uno de on-
das poco amortiguadas, y preferible aún el de chispas so-
noras, no solo por el mayor aprovechamiento de la ener-
gía, sino también por la facilidad de manejo y seguridad 
de comunicación, ya que aquí las antenas tendrán gran 
facilidad de recoger ondas parásitas y atmosféricas. Dado 
el gran amortiguamiento del circuito emisor, en este último 
caso de utilizar el sistema de chispas sonoras, habrá que 
emplear un circuito intermedio entre él y el del excitador. 
En la instalación hay que tener cuidado de que los con-
ductores recorridos por corrientes de alta frecuencia no 
produzcan inducciones en las partes metálicas próximas, 
á fin de evitar las menores chispas que pueden ser origen 
de una catástrofe segura. 
 En el receptor, pueden emplearse los montajes 
ordinarios conocidos, ya utilizando el cohesor ó detector 
electrolítico, magnético ó térmico. Para  el primero es ne-
cesario que el aparato vaya instalado en barquilla indepen-
diente que aleje las trepidaciones del motor que imposibi-
litan el funcionamiento del imprescindible relevador. Esto 
solo puede hacerse en los grandes dirigibles Zeppelín, en 
los que se podrían disponer para estación de una tercera 
navecilla central que fuera suspendida del armazón con el 
conveniente aislamiento eléctrico y mecánico. 
 La  recepción telefónica con detector no presenta 
dificultad por las trepidaciones, pero sí y mucho por los 
ruidos de todas clases que los motores, propulsores, etc., 
producen y no siendo práctica la construcción de una es-
pecie de cabina ó garita acolchada interiormente, que por 
otro lado no hace más que disminuir los efectos exterio-
res, resulta muy limitado el alcance de comunicación por 
la gran fuerza que han de tener los sonidos recibidos para 
que su percepción sea segura y regular. 
 El nuevo sistema telefunken de chispas sonoras 
viene á resolver el problema, pues produciendo sonidos 
casi musicales, de un tono determinado, pueden tradu-
cirse los signos, aun sin necesidad de gran práctica, 
con independencia de los demás ruidos y perturbaciones 
extrañas. 
 Todavía mejor es este efecto utilizando el refor-
zador del sonido con resonador acústico, que separa las 
vibraciones ajenas al tono correspondiente á la frecuencia 
empleada, dando un resultado análogo á los teléfonos de 
alta voz conocidos.
 En numerosos viajes efectuados durante las prue-
bas realizadas en 1908 y 1909 con los dirigibles militares 
Gross II y Gross III provistos de estaciones Telefunken, se 
ha comprobado poderse comunicar con solo 500 watios 
á una distancia de 100 kilómetros, sin que se observara 
ningún efecto perjudicial ni peligroso para el globo por la 
presencia de la estación radiotelegráfica.
 Respecto á los grandes dirigibles rígidos, también 
se han hecho ensayos, primero con una estación sistema 
Heinicke con transformador condensador unipolar, y pos-
teriormente con otra telefunken instalada en el Zeppelín III 
dando esta última un resultado excelente.
 Por lo que antecede se ve que la comunicación 
constante entre los dirigibles y su base de operaciones 
está satisfactoriamente conseguida por la aplicación de la 
Radiotelegrafía y en Alemania se piensa dotar de estación 
á todos los navíos de la flota aérea militar. 
 En España podrían también realizarse ensayos 
aunque en menor escala. Terminada la instalación de 
la gran estación de Carabanchel, con el sistema de las 
chispas sonoras, podría acondicionarse en la barquilla 
del España una estación de construcción especial que no 
creo tendría inconveniente en suministrar galantemente 
para este objeto la Sociedad A.E.G. que representa á la 
Telefunken. En último caso podría recurrirse á una de las 
ligeras á lomo que posee el Centro Electrotécnico, toman-
do energía del mismo motor del dirigible, aunque los re-
sultados no serían concluyente dada la poca potencia de 
esas estaciones y su no adecuada construcción para este 
objeto.
Cap. D. TOMÁS FERNÁNDEZ QUINTANA.
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y varios
DICIEMBRE 2010
79
TERCER CENTENARIO DE LA CREACIÓN DEL 
ARMA DE INGENIEROS
 
 Con motivo del Tercer Centenario de la creación del Arma de Ingenieros, que se 
conmemorará el próximo 17 de Abril de 2011, esta previsto celebrar , en la Academia 
de Ingenieros, los siguientes  actos y actividades:
• Parada Militar (17ABR o 15ABR), como acto central de la celebración, 
estando solicitada la presidencia de SM el Rey, asistiendo los Coroneles 
Jefes  de los Regimientos con el Guión del mismo y el Suboficial Mayor. 
En la parada participaran además de las Unidades de la Academia, una 
Compañía reforzada perteneciente al Mando de Ingenieros y una Compañía 
reforzada perteneciente a la Brigada de Transmisiones, finalizando la parada 
con un desfile  en el que participarán medios rueda y helicópteros. 
• Entrega del Premio “Zarco del Valle”, que será convocado con carácter 
extraordinario 
• Inauguración de un monolito conmemorativo
• Concierto de la Banda y Música del Regimiento Inmemorial nº 1 o de la 
Guardia Real
• Un Ciclo de Conferencias  bajo el título genérico : “Los Ingenieros a lo largo 
de la Historia”
• Edición del tercer y cuarto tomo de la Historia del Arma, a cargo de la 
comisión de historia del Arma dirigida por el Tte General Quesada
• Publicación de un Memorial de Ingenieros  extraordinario
• Edición del Libro de Promociones actualizado
• Emisión de un sello de  Correos conmemorativo
• Acuñación de medallón conmemorativo
• Edición del Calendario Oficial del ET para 2011 dedicado al Arma, en 
base a una serie de cuadros realizados para la ocasión por el pintor Paco 
Segura
• Digitalización de todos los números del Memorial del Arma 
Las Unidades del Arma de Ingenieros celebrarán el tercer centenario haciéndolo 
coincidir con las celebraciones del 30 de mayo, día de San Fernando, Patrón del Arma 
de Ingenieros
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UN EDIFICIO DE LEYENDA.
 LA ACADEMIA DE INGENIEROS DE LA MERCED 
(BURGOS, 1940-1954) (II).
General de División  D. Luis de Sequera
 Descripción del edificio (continuación).
       Nos habíamos quedado en la breve descripción 
de las dependencias, y de algún que otro suceso, 
de la planta baja del edificio. Cabe por tanto subir 
por la escalera de caracol, o mejor por la principal, 
elegante y noble, reservada para los protos, sin ol-
vidar aquella otra tercera, casi desconocida, que 
nos permitirá acceder a la Planta primera o también 
principal. El cuerpo central estaba reservado fun-
damentalmente como área para dormitorios, con 
sus correspondientes aseos, lavabos, servicios y 
duchas, pero también incluía algún aula, todos para 
alumnos. Luego estaba toda la parte que daba a la 
fachada que miraba al río, que correspondía a ofi-
cinas y despachos de la dirección, así como de las 
jefaturas de estudios y mayoría. 
        Los amplios dormitorios ocupaban una nave 
corrida, con un tabique central separador de las ca-
mas, que no llegaba al techo al objeto de permitir la 
entrada del máximo de luz y ventilación. Una mesi-
lla cada dos, y por frente, apoyada en las paredes, 
las reglamentarias taquillas metálicas. El denomina-
do primer dormitorio era el de mayor de todos, con 
capacidad para unos cuarenta alumnos, y estaba 
situado en el ala Sur. Inmediato a sus ventanas, y a 
la misma altura, se encontraban los tejadillos de los 
cobertizos del patio comunal con las viviendas civi-
les próximas. Esta circunstancia y una tan sorpresi-
va como fuerte nevada nocturna serían motivos con 
los que descubrir las escapadas nocturnas de uno 
de nuestros inquietos compañeros. Al día siguien-
te aparecieron unas profundas marcas de pisadas 
que desde una de las viviendas vecinas regresaban 
al dormitorio.. 
        También fue el alojamiento circunstancial de 
unos pocos compañeros caballeros alféreces cade-
tes del Ejército del Aire, que, en 1949, procedentes 
de la Escuela de Polimotores de León, habían veni-
do a pasar con nosotros las fiestas de San Pedro, 
vencido ya el curso. La confraternización no se hizo 
esperar en todos los aspectos, como corresponde a 
gente de la misma edad, profesión, e ideas. Al des-
mesurado extremo de intercambiar tres de ellos, los 
3 C.A.C. (como en la publicación humorística), sus 
uniformes de paseo. Ganarían los ingenieros en el 
cambio por comodidad de las prendas. No así los 
aviadores al tener que embutirse las, para ellos, in-
cómodas botas altas. Doy fe de que por lo menos 
los terrestres se echaron a las calles de Burgos, 
dejando constancia de su hazaña (?) en una foto-
grafía de estudio, para luego lanzarse a bailar en la 
sala de fiestas existente bajo el Gran Teatro, ante la 
sorpresa general. El desaguisado pudo tener malas 
consecuencias, pero el director quiso echar tierra 
en el asunto, me figuro, y con razón, que en honor 
de los visitantes y lo avanzado del curso, y, sin ne-
cesidad de mirar de soslayo, no pasó de ahí la cosa 
        El otro dormitorio que figura en los planos an-
tiguos, el denominado segundo, al quedar fuera de 
uso por ser menor el número de alumnos, se trans-
formaría en un amplio estudio. Igualmente había un 
tercer dormitorio, algo más pequeño, situada en el 
ala Norte, de características similares, y donde se 
produjeron ciertos sucesos lamentables, más que 
entre compañeros entre amigos, con resultado de 
un herido por arma de fuego. Precisamente en su 
proximidad, en la esquina Noreste, sobre las coci-
nas y donde antiguamente estuvo un almacén, se 
instaló una pequeña biblioteca de alumnos. Una 
muy esporádica consulta técnica habría de iluminar 
con fortuna la mente del cadete, haciéndole salvar 
el bache ante la pizarra de transmisiones (aportan-
do inusuales esquemas y siglas de nombres de vál-
vulas de radio), o del escrito sobre ensayo de mate-
riales y construcción (con métodos para el cálculo 
de pórticos y vigas armadas), pongo por caso. Entre 
las otras posibles lecturas, además de las obras de 
autores clásicos, estaba la colección completa del 
National Geographic. Hubo una temporada en que 
se recibió el Diario de La Habana, un periódico de 
gran formato, y, por entonces, con reportajes foto-
gráficos sobre la puesta de largo de señoritas de la 
buena sociedad cubana en el casino de la capital, 
dando su identidad completa. Causó tal impacto la 
belleza de las debutantes sobre la tan agobiada y 
encerrada juventud, que algún impulsivo hasta es-
cribió una carta a la admirada desconocida. Mayor 
importancia tuvo al ser punto de partida de las es-
curridizas salidas nocturnas.
        Así, antes de seguir adelante con la reseña 
de esta primer piso o planta principal, y en relación H
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con el comentario referente a las escapadas de los 
cadetes, que mencionábamos en la primera parte 
del artículo, conviene señalar cuales eran las cir-
cunstancias que las mediatizaban, tales como, de 
tiempo, espacio, procedimiento, y vestimenta. Sin 
necesidad de estadística, el momento elegido era 
siempre por la noche, tras la cena, y como estación, 
preferentemente durante la primavera, si el buen 
tiempo lo permitía. Aunque existía alguna variante, 
preferible durante la hora del estudio, con la tarde 
avanzada, ya anochecido, y con salida por del patio 
trasero. En cuanto al sistema, uno más complicado, 
pero de protocolo reconocido, era utilizar una ven-
tana de la mencionada biblioteca, solamente para 
bajar al callejón de una sola salida, llamado Hos-
pital Militar, y utilizar una de las escalas de cuerda 
del gimnasio amarrada a el calefactor. Por supues-
to, era necesaria la colaboración de un compañero 
para reintegrar todo a su sitio. Hecho producido, 
algunas veces, ante la presencia de vecinos aso-
mados a sus cocinas y con la iluminación por los 
vehículos aparcados en el callejón. En cualquier 
caso el regreso era forzosamente por la puerta prin-
cipal, con la connivencia del oficial de guardia, que 
también se jugaba su arresto. Este compañerismo, 
bueno o malo, hacía compartir todo. Más fácil era la 
salida simplemente por esta puerta, todo era cues-
tión de elegir el momento. Luego estaba la guisa de 
la vestimenta. Desde el uniforme en las oscuras tar-
des de invierno (el capote encima del gris), hasta el 
paisano del camarero (la “chaquetilla”), en las sua-
ves noches de primavera. También los pantalones 
grises y el sándal de gimnasia. Uniformidad que 
daba a los usuarios un cierto aspecto de colegial 
salesiano y deportivo. Como era preceptivo, por si 
acaso, antes de la salida nocturna era menester es-
merarse en la confección del “muñeco” de la cama.
        En el bloque sobre el claustro, en los corredo-
res acristalados sobre sus pandas, se cerró su par-
te Norte convirtiéndola en aula para ferrocarriles, 
instalando en ella su inmensa maqueta. Otra de las 
reformas fue la sustitución del botiquín y la enfer-
mería, que bajaron a la planta inferior, adaptándola 
como una nueva aula-estudio. Concretamente la de 
los “minerales”, dedicada a la asignatura de Histo-
ria, que sería donde se produjo el incendio.
         El resto de la planta, en el martillo de la fa-
chada principal, estaba reservada a la Dirección y a 
las Jefaturas, por lo tanto prohibida para el alumno 
si no se tenía suficiente justificación, por ejemplo ir 
a cobrar la “masita” a Mayoría, o ser requerido, por 
lo general para recibir una reprimenda por la Direc-
ción. En cualquier caso era inusual su presencia.
         En cuanto a la planta segunda, al extremo del 
ala Este se encontraban otras aulas de clase, donde 
se rotaban las asignaturas menos decisorias, pero 
tampoco marías, estaba la de dibujo, que, como no 
podía ser menos, era la más deseable y tranquila, 
además de disfrutar de mayor luz y sol. También la 
que se denominó del “esqueleto” (no recuerdo si 
el existente era real o una réplica, y si se llegó a la 
profanación, lo cierto es que sistemáticamente le 
ponían una colilla entre sus dientes). Era pequeña 
y estrecha, por encontrarse situada en el mismo 
corredor. Durante uno de los cursos fue utilizada, 
además de clase de inglés, como estudio, y tenía 
como grito de guerra “¡el que no pueda estudiar 
que se quede por la noche!”. Claro, esto lo decía 
el que ya había salido a la pizarra, siempre que la 
combinación en vigor fuera fiable.
        Casi por frente, estaba el aula de táctica, ar-
mamento, carreteras, fortificación, y lo que fuese 
necesario. Era muy luminosa y la más grande de 
todas, combinando la batería de pupitres y pizarras 
con un gabinete de variado material (armamento 
diverso, entre otros un contracarro español modelo 
Arellano, geófonos, maquetas, cuadros, etc.). Una 
de las bromas, más bien faenas, presenciadas, 
estuvo a cargo de los que estaban sentados en 
primera fila, aunque a cierta distancia, con uno de 
los que salió pegao a la pizarra. Consistió en tirar-
le disimuladamente una falsa ”chuleta”, con la que, 
después de muchas maniobras, como dejar caer el 
pañuelo para facilitar la recogida del papelito, justi-
ficó sus maldiciones al leer solamente una palabra, 
“estudia”. Antes había escrito y borrado su nombre 
varias veces, para hacer tiempo hasta el toque de 
alto, y no hacer el  tancredo.
        Una obligada visita era la peluquería (para los 
todavía más antiguos “barbería”). Daba esta amplia 
dependencia, con más asientos que operarios, a 
la fachada principal. Durante la espera, aparte de 
escuchar los cotilleos locales, era posible hojear el 
Diario de Burgos.  También esta vez, al sobrar el 
espacio anejo del cuarto dormitorio, se lo destinabó 
como almacén.
        Otro grupo de aulas-gabinetes, el más impor-
tante por sus consecuencias, las del primer grupo, 
se encontraba en el ala Norte. El más extremo era 
solamente gabinete de transmisiones, siendo el 
local más aislado de la Academia, dado que no 
era posible acortar por el corredor, al estar cerra-
do por una clase. Tenía toda clase de superhete-
rodinos, y de otros medios de transmisión. Entre 
ellos un teletipo de cinta, al que se logró hacer 
imprimir, con el que se preparó una broma a un 
compañero, que no solamente es que presumiera 
de aristócrata, si no que, con razón, también lo 
era.  El caso es, que se consiguió y preparó un te-
legrama postal como los de verdad, por entonces 
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de color verde, que se le hizo llegar al interfecto en 
pleno estudio. Y coló, de bien hecho que estaba. 
El  texto del falso telegrama venía a decir, dentro 
de la normal brevedad,  que su familia anuncia-
ba existían en Burgos unos amigos, personas de 
cuna excelente y con hijas de muy buen ver, para 
que fuera a conocerlas (y hasta  recomendaba lle-
varles un ramo de flores). Del resultado no hubo 
manera de enterarse (con lo que devolvió la bur-
la), aunque se comentó, que gracias a su buena 
educación pudo salir airoso del aprieto. Algunas 
noches de primavera-verano, cuando todo lo que 
se podía hacer estaba hecho, un tanto para eva-
dirse y otro como avance de las vacaciones, era 
motivo de visita para escuchar buena música con 
los auriculares puestos. Al lado estaban  las peli-
grosas aulas de construcción y transmisiones, en 
las que las anécdotas fueron tan numerosas y de 
mal recuerdo, que mejor es no citarlas, y que cada 
uno de los supervivientes le ponga su letra.
        En cuanto a la planta tercera, comentar que 
su única dependencia importante era la del quinto 
dormitorio, la denominada como “El Palomar”. Lu-
gar de hacinamiento y falto de privacidad, normal-
mente reservado a los alumnos de primero, provis-
to de literas dobles, y con vistas al río. En su parte 
trasera existían dos habitaciones vacías y solea-
das que daban al patio, así como dos escaleras, la 
desconocida que llegaba a la planta baja, y la es-
calera particular de acceso desde el rellano de la 
escalera principal en su parte propia de alumnos. 
Era por tanto el punto más alejado y por tanto el 
de mayor itinerario para ir a cualquier lugar. Tenía 
por tanto una vida propia e independiente, y no se 
puede presumir de haber estado en la Merced, si 
antes no ha sufrido una fría diana encogido en una 
de sus literas.
Conclusiones.
         Es muy probable, que con anterioridad el 
edificio del Convento fuera ocupado por la Institu-
ción militar, probablemente durante alguna de las 
muchas expulsiones de las órdenes eclesiásticas y 
su inmediata incautación de bienes. Tal vez relacio-
nado con ello, al menos en la zona de edificaciones 
próximas, podríamos encontrar la razón del porqué 
de la denominación del inmediato callejón como 
Hospital Militar.
         Para entonces, pasados cuatro años, ya 
pudieron sacarse consecuencias de las experien-
cias sufridas (nunca mejor dicho), como fueron las 
referentes a los dormitorios,  las aulas, y los ga-
binetes de material de enseñanza. Así, respecto a 
los primeros, sin llegar a  comentar el hacinamiento 
y falta de privacidad de lo que vinimos en llamar 
“El Palomar”, podrían justificarse por razones de 
espíritu de compañerismo, y de aprovechamiento 
de superficie o higiene, además de los momentos 
difíciles por los que se pasaba. El tiempo vino a de-
mostrar la bondad de adoptar el sistema de dormi-
torios reducidos, aceptado con posterioridad para 
los cuarteles modernos. También la concentración 
de aulas para clases y gabinetes, incluso también 
como estudios debió ser contraproducente, cuanto 
no complementario. Más concluyente fue el empleo 
forzado de la escalera de caracol. Pero ya hemos 
dicho que la instalación de la Academia de Inge-
nieros en el Convento de La Merced lo fueron con 
carácter provisional, de ahí seguramente el que no 
se hicieran muchas reformas
        El proyecto de obras para la instalación provi-
sional de la Academia de Ingenieros del Ejército en 
Burgos, en el Convento de la Merced, fue acerta-
do y completo. Adaptaba o conservaba lo existen-
te con una distribución tal, como: una planta baja 
señorial donde concentrar cuanto pudiera significar 
solemnidad y respeto, la que exige la misma grave-
dad de la ceremonia y la nobleza de sus paredes; 
la planta principal dedicada a los dormitorios, aseos 
y servicios correspondientes para los alumnos, así 
como los despachos y oficinas para la Dirección y 
Jefaturas, salas de profesores, etc.;  la segunda 
planta, estaba orientada fundamentalmente para 
aulas y gabinetes, y por último, la planta tercera, 
como complementaria, también como dormitorio. 
Solamente quedaba un patio posterior, escaso 
para las necesidades, lo que obligaba a disponer 
de locales ajenos para parques de material y cua-
dras, así como a la instalaciones de cobertizos y 
obras menores. Su importe alcanzaría un importe 
de pesetas 558.710, de las cuales 555.950 pesetas 
correspondieron al presupuesto de ejecución ma-
terial, y las 2.760 pesetas restantes a un comple-
mentario sufragado con fondos del Ayuntamiento 
de la Ciudad.
        
        Todas estas posibles razones, más las expre-
sadas por la Academia en su Programa de necesi-
dades de superficie, con arreglo a la futura plantilla 
y material, y otras previsiones de la Comandancia 
de Obras, debieron influir en el proyecto de la que 
sería  la nueva Academia en Burgos. Eran malos 
tiempos, pero la idea de establecer la Academia 
en Burgos era firme por necesaria Así mismo, la 
experiencia obtenida y razones de economía acon-
sejaron superponer el mayor número posible de 
dependencias, pero dada la índole de este Centro 
tampoco era conveniente que tuviera más de tres 
plantas, ya que por ser el horario el mismo para 
todos, los desplazamientos de una planta a otra se 
producirían en masa, lo que provocaría incomodi-
dad en la vida normal.
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        Con su  traslado el 19 de noviembre a la nueva, 
y más alejada, Academia en Burgos (1954-1986), 
pese a sus modernas instalaciones, y a dar “con-
tinuidad a la Merced, tanto en espíritu y tradición 
académica, como en la enseñanza, profesorado y 
plan de estudios”, se creía haber perdido su sabor 
especial, casi familiar, y más próximo con los ciuda-
danos burgaleses.
        Me he dejado llevar de la curiosidad y así saber 
de su después. Cerrada la Academia de Ingenieros 
en la Merced, conviene señalar, que antes de hacer 
entrega del edificio a sus propietarios los Padres 
Jesuitas de Burgos, fue menester hacer una refor-
ma interior del mismo, redactándose en 1955 un 
presupuesto por un importe de 392.015,40 pesetas. 
También, que el edificio sufrió una serie de vicisitu-
des y reformas. Primero, con el establecimiento de 
un colegio perteneciente a la orden de los Jesuitas 
(1956-1975), y más tarde, con obras de reconstruc-
ción durante varios años.  Restauraciones llevadas 
a cabo en la iglesia inmediata, por su peligro de 
derrumbamiento y posterior incendio en el campa-
nario en 2001. Finalmente fue dedicado al negocio 
de hostelería, realizándose unas modificaciones 
excepcionales en lo que fueran dependencias con-
ventuales, así como la adaptación al patio central 
del claustro de una cubierta piramidal de metal y 
vidrio.
El cambio en la ubicación de las Academias en In-
genieros ha sido mayor que la del  resto de las Ar-
mas. Es cierto que como consecuencia de la GCE. 
lo fue con carácter provisional con la de la Merced, 
instalándose en Burgos, como lo fue en Villaverde, 
en Madrid en 1946. Antes, para 1802, en Alcalá de 
Henares, para ser disuelta en 1808, y reorganizar-
se en Cádiz  en 1810. Luego, nuevamente en 1815 
vuelve a Alcalá de Henares, en 1826 se instala en 
Madrid, y en 1828 se traslada a Arévalo. Más tarde 
en 1833 a Guadalajara donde permanecería casi 
un siglo. Últimamente en Burgos, en un edificio 
construido expresamente para ella en 1954, luego 
acuartelamiento “Diego Porcelos”, y con posteriori-
dad, en 1986, la actual en tierras de Hoyo de Man-
zanares, donde esperemos quede con carácter 
definitivo. El cambio siempre proporciona cierta in-
seguridad, tanto para el personal por su dependen-
cia geográfica como por la conservación del mate-
rial (caso de la pérdida de la excepcional biblioteca 
propiedad del  Arma, durante la conjunción de las 
Academias de Artillería e Ingenieros en Segovia 
(1931-1936)).
        Consciente de que una cosa es el deseo y otra 
la realidad, creo no haberme separado mucho de la 
descripción de cómo era nuestra Academia. Tam-
poco de las anécdotas que la acompañan de las 
que sacar consecuencias, pecados menores, que 
Patio interior
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deben quedar sujetas más a la sonrisa y la benevo-
lencia, que a la rigidez de la disciplina. En cualquier 
caso ésta nunca quedó dañada, al ser corregidas 
en su momento. 
        La importancia y el valor de un recinto en épo-
ca de paz, al igual que ocurre en tiempo de guerra 
con el ataque o defensa de un terreno o posición, 
aparte del que puedan proporcionarle sus peculiari-
dades históricas o arquitectónicas, o las caracterís-
ticas del terreno, siempre está en función de la valía 
del personal que lo ocupa. Este puede ser el caso 
de la Academia de Ingenieros de la Merced, al dar-
se la conjunción de las promociones de veteranos 
oficiales provisionales formados fundamentalmente con 
la práctica de la guerra, con aquellas otras solidamente 
formadas en la General, por el complemento de la teoría 
del aula con la que proporciona el ejercicio de la manio-
bra en el campo. En los primeros quedó demostrado, con 
su pasado, experiencia y hechos, cuanto podían aportar 
al Arma. En los otros, la promesa de un futuro, el ofreci-
miento de su juventud, el firme deseo de responsabilidad, 
y el cumplimiento del deber. Realidades que quedarían 
ampliamente demostradas pasados los años. Tampoco 
quiero olvidar la dedicación y competencia del profesora-
do. En todos quedó demostrado el espíritu de superación 
y de amor al servicio. Este es el recuerdo que tengo de la 
Academia de la Merced.
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“ VIRTUS “ DEL MILITAR ESPAÑOL DEL 
TERCER MILENIO
Capellán y Profesor de la ACING D. Alberto Gatón
                «Honrad con los tributos postreros a esas almas egregias que con su 
sangre nos han legado esta patria», Virgilio, “Eneida”1.
     Patria, del latín patria, significa, según el Diccionario de la Real Academia, “tierra natal o adoptiva 
ordenada como nación, a la que se siente ligado el ser humano por vínculos jurídicos, históricos y 
afectivos”2. Sea este artículo un homenaje a los que consagran su vida al servicio militar de España, 
en el Arma de Ingenieros y en cualquiera de sus Ejércitos. Porque ser militar supone una vocación 
dedicada por completo a la patria, gracias a la cual ésta existe, ya que “la supervivencia de un Estado 
radica por una parte en la seguridad interna que ampara por la paz el bien común, la propiedad y 
la libertad ciudadanas, y por otra en la seguridad externa por la defensa de su integridad territorial, 
jurisdiccional y poblacional”3. El ser humano, por egoísmo, tiende a controlar los alimentos y expander 
su territorio a costa de los más débiles4. Como consecuencia “desde los más remotos tiempos hasta 
la época actual, la guerra ha sido la preocupación constante de los hombres”5. Por lo que los militares 
elegimos como vocación garantizar la seguridad externa e interna de nuestra patria, fomentando por 
la paz su desarrollo, libertad, justicia y bien común. 
     Ejércitos que, desde el origen de la humanidad, lo componen personas que viven y mueren por 
defender los derechos fundamentales de la población civil frente a cualquier ataque a su soberanía 
y hogares, como han demostrado nuestros soldados en la Historia de España. Sin olvidar su actual 
entrega en la protección del derecho internacional y humanitario cooperando a la paz y justicia 
1 Virgilio, Ed. Hirtzel, Eneida (Oxford 1966) 124.
2 D.R.A.E. (Madrid 1992).
3 D.D Raphael, Cuestiones de Filosofía Política (Madrid 1994) 21.
4 Cf. Marvin Harris, Antropología General (Barcelona 1994) 16-34.
5 J.F.C. Fuller, “Las batallas decisivas de Occidente” (Londres 1954) 9.
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universal donde sea menester (Congo, Bosnia, Kósovo, Líbano, Afganistán, Haití, Pakistán...). No hay 
libertad sin seguridad, bien común sin paz, ni democracia sin justicia6, y su abnegación dentro y fuera 
de nuestras fronteras supera lo político y bélico para entrar en los ideales que cantó el legionario, 
agricultor y poeta latino Virgilio en la “Eneida” a su Imperio de Roma cuando como militar veterano 
exclamaba: “ése es mi amor, mi patria”7. 
     Porque la vocación del militar nace y vive en el amor a la patria. Una palabra, patria, que no está 
de moda en los usos sociales españoles entendidos en sentido orteguiano8, aunque siga habiendo 
personas idealistas que desafiando la falta de trascendencia de la sociedad actual eligen consagrarse 
al servicio de España en sus Fuerzas Armadas. Y para ello, de forma consciente o latente, actualizan 
en su vocación militar el principio latino de “virtus”, definido por el poeta y legionario Virgilio en la épica 
“Eneida” como la donación del héroe a la milicia por “amor a la familia, amor a los dioses y amor a la 
patria”9. Teoría simbólica y éticamente de actualidad porque no son tiempos fáciles para la vocación 
militar, y si cualquier época ha exigido al militar un plus personal que supera lo profesional confundiendo 
y sacrificando su vida (incluyendo la de sus familias, testigos de sus ausencias, peligros
 y preocupaciones) con su labor castrense, en este 
inicio del tercer milenio más que nunca quien elige 
servir a la patria en las Fuerzas Armadas colma 
los ideales de los que como militares precedieron, 
iluminaron y honraron España desde los tiempos de 
los reyes godos a los Reyes Católicos y hasta este 
tercer milenio que comienzan las Fuerzas Armadas 
de España. Vocación militar y amor a la patria que 
la poética pasión militar de Virgilio resume en la 
exclamación de Eneas, el soldado protagonista 
de la “Eneida” al afrontar su destino guerrero en 
defensa de los suyos: “vencerá el amor a la patria, 
y un ansia de amor sin medida. Aquí está mi casa. 
Ésta es mi patria. Pues ya mi padre me dejó estos 
arcanos del destino”10.
     Siguiendo la doctrina militar del legionario romano 
curtido en mil batallas hace más de dos mil años, 
que aún tiene actualidad humanista y ética plena, 
Virgilio describe la relación de la “virtus”, la patria 
y el ciudadano en la “Eneida” cuando la esperanza 
patriótica, personal y militar de los protagonistas 
parece que se apaga, vencidos y camino del exilio de 
su hogar. Es en el capítulo en el que el héroe Eneas, 
guiando a su familia y a un puñado de supervivientes 
troyanos hacia la que será cuna del Imperio de 
Roma, abandona Troya, derrotada por las huestes 
griegas de Aquiles, Ajax, Ulises y Agamenón. En 
esos intensos versos, por la conducta y carácter del 
héroe Eneas, herido física y espiritualmente, define 
“virtus” como la vocación militar por “el amor a los 
dioses, el amor a la patria y el amor a la familia”11. 
     Triple dimensión de la virtus castrense que movía el corazón de los soldados del que fue mejor 
ejército de la historia de la humanidad, y que hoy late en las mujeres y hombres de las Fuerzas 
Armadas de España, herederas en parte de los ideales del Imperio romano. Y virtus en Virgilio y, 
también, en militares y literatos que desde los guerreros y sabios griegos como Polibio, Aristófanes, 
6 CF. Platón,  Ed. Aguilar, La República (Barcelona 1945) 9ss.
7 Virgilio, o.c., 100.
8 Cf. J. Ortega y Gasset, La rebelión de las masas (Madrid 1968) 28ss.
9 Virgilio, o.c.,102.
10 Idem, 222.
11 Ibidem.
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Homero o Aristóteles hasta los latinos Julio César y Constantino abarcan una lista de soldados 
ilustrados (Horacio, Sila, Pompeyo, Escipión, Cátulo, Octavio, Graco…) que sólo en el siglo de Oro 
español tendrán comparación con nuestros Lope de Vega, Garcilaso, Quevedo, Ignacio de Loyola, 
Francisco de Borja, Juan de Austria o Cervantes. Y cuyo ejemplo de fortaleza, lealtad, inteligencia, 
valor y humanismo hacen brillar en la más alta estima su amor y servicio a la Patria, como modelo e 
inspiración de vocación militar sincera para las nuevas generaciones de nuestros Ejércitos en este 
tercer milenio.
     Nuestras Fuerzas Armadas saben que, por perfectos que sean los medios tecnológicos y materiales 
de los que dispongan en sus misiones, academias y destinos, lo más importante son las personas. 
Sin nuestros soldados, y ellos sin los ideales de “virtus” que desde la época grecorromana inspiran a 
cada militar en el óptimo cumplimiento diario de su deber en la paz y en la guerra, no sería perfecta 
la felicidad que mana de los ideales militares compartidos con los amigos y camaradas de vocación 
castrense, como no serían posibles nuestra patria ni nuestra cultura como país de libertad, igualdad, 
justicia y bien común. Porque no hay nación que pueda ser patria sin la presencia benéfica y abnegada 
de almas consagradas en nuestras Fuerzas Armadas12 a la custodia de la seguridad, convivencia y 
paz. Consagradas, porque ser militar no es un trabajo: es -lo contrario haría del soldado un mercenario- 
una feliz vocación que nace de la virtus. Y virtus que es amistad con Dios, con la familia y con la patria, 
de modo que si el hombre feliz necesita amigos13, 
el militar es feliz por su vocación compartida con 
sus amigos de milicia.
     Con el motor espiritual y humanista de 
la virtus presente en este amor a la patria, 
nuestras Fuerzas Armadas se perfeccionan 
cuando cada militar conjuga los mejores 
valores de su carácter y personalidad con la 
preparación cultural, técnica y ética, forjando 
su óptima capacidad para el desempeño de 
su misión donde sea requerida su presencia. 
Porque también por vocación militar el personal 
de nuestras Fuerzas Armadas se instruye en 
sus Academias, hoy incorporadas a los planes 
académicos europeos de Bolonia, y perseverar 
en constante formación profesional, haciendo 
posible la contribución militar de España no sólo 
a la paz interna y externa de nuestra democracia 
sino, además, como Ejército del Primer Mundo en 
operaciones humanitarias, bélicas y estratégicas 
de la OTAN y de la ONU, cooperando a la defensa de la paz, prevención y resolución de conflictos 
armados en el planeta. 
     Sin olvidar el gran objetivo del tercer milenio de los países desarrollados según Naciones Unidas y 
con el que España ha empeñado su palabra: ayudar en lo posible con nuestra tecnología y personal 
militar al progreso material y económico a la protección de los derechos fundamentales y humanitarios 
individuales y sociales, y la honestidad y funcionamiento institucional de los países del Tercer y Cuarto 
Mundo14. Así, en Haití, Afganistán o Líbano, como en Pakistán o Kósovo, como en tantos sitios del 
planeta, nuestra bandera simboliza el trabajo de España hecho realidad por sus Fuerzas Armadas en 
su labor en aras de la libertad, el bienestar y la justicia internacionales en el planeta como militares 
vocacional y profesionalmente ejemplares tanto en lo diplomático y estratégico como en lo científico 
y material.
     Asimismo, en la suma de la virtus a la capacitación personal, intelectual, material y técnica de 
nuestras tropas, se añade la voluntad de España de afrontar el reto de solidaridad y justicia como 
realidad en los cinco continentes como -según el sueño del romántico poeta Lessing- una humanidad 
12 Cf. Marvin Harris, o.c., 134.
13 T. de Aquino, «Summa Theologiae», I-II, q.4 a.8.
14 Cf. UN, Millennium Declaration (Nueva York 2000) 1-12.
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unida y en paz allende razas, culturas, credos y niveles sociales15. Lo que implica la participación 
de nuestras Fuerzas Armadas en alianza militar con los países desarrollados para “luchar contra la 
pobreza y lograr un desarrollo sostenible en provecho de todos, que proporcione a cada persona 
un marco de vida acorde con la dignidad humana”16. Y cuyo resultado revierte, con la justicia, en la 
seguridad internacional, puesto que el hambre y las desigualdades sociales extremas sólo engendran 
violencia, guerras, conflictos y terrorismos que con la globalización del planeta se exportan con 
rapidez de unos países a otros. Por este motivo nuestros ejércitos, aliados en la OTAN o coordinados 
por Naciones Unidas, intentan remediar en lo posible la violencia mundial provocada por la miseria, 
el hambre y las enfermedades, con bienes materiales mal distribuidos, gobiernos corruptos o zonas 
carentes de recursos naturales por sequía o agostamiento de los existentes17.
     Así, en palabras del General Alcañiz Comas, “las operaciones de mantenimiento de la paz, con el paso 
de los años, se han convertido en una de las herramientas imprescindibles con las que la comunidad 
internacional ha hecho frente a los conflictos, estabilizando las zonas calientes del planeta”18. En aras 
de la seguridad y paz internacional, y, con ésta, de España y Occidente, la virtus clásica militar hoy 
supera los límites soberanos y territoriales de cada país abriendo su labor a los cinco continentes. 
Porque es también la “virtus”, como amor a la patria, la familia e incluso al compromiso espiritual de 
amor fraterno, el motivo esencial por el que lejos de sus hogares nuestros soldados luchan por la 
paz, justicia y desarrollo universal del género humano mediante la erradicación de la pobreza y de 
la violencia en el Tercer y Cuarto Mundo soñada en la Declaración del Milenio de Naciones Unidas y 
exhortada por la Declaración Universal de Derechos Humanos19, corroborando la tesis que postula 
que en el mundo, Europa y España “sin seguridad no hay desarrollo; pero sin desarrollo, tampoco 
mantendremos la seguridad”20.
     La vocación militar en nuestra patria tiene como fin esencial la salvaguarda de su seguridad interna 
y externa. Y en nuestros días, superadas las fronteras territoriales y espaciales por el desarrollo 
tecnológico y comunicacional del tercer milenio, en esta meta de protección de la paz en España 
nuestras Fuerzas Armadas también se comprometen con la paz mundial, participando en misiones y 
operaciones internacionales para la resolución de conflictos que acabarían por amenazar a nuestra 
patria de no ser arreglados antes en sus países de origen. Empero, sea en la defensa de España 
dentro de su territorio, sea en cualquier otro punto del globo, cada militar, aun movido por la virtus, 
no olvida que como soldado tiene de compañera la muerte. Así, el Acto a los Caídos o el toque 
vespertino de oración son gestos públicos y solemne herencia de una liturgia milenaria que desde su 
15 Cf. Lessing, Natán el Sabio, Ed. Austral (Madrid 1981) 33ss.
16 UN, Día Internacional de la Paz (México 2003) 1.
17 Cf. UN, Third United Nations Conference on the Least Development Countries (Paris 2001) 6ss.
18 M. Alcañiz Comas, “El futuro de las operaciones en el exterior del Ejército español” en Ejército de Tierra español  
(Madrid 2009) 77. 
19 Cf. UN, The Universal Declaration of Human Rights, preamble.
20 M. Alcañiz Comas, idem, 77-78.
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origen los pueblos tributan a sus héroes que cruzaron el hades con lealtad y honor21 muertos por la 
patria. Mística funeraria que evoca los ritos que hacia el 200 a.C., en la Megápolis de Lauctra, loaba 
Polibio –soldado, poeta, historiador y experto en táctica y poliorcética, amigo del General Escipión en 
su destierro y en su campaña contra Numancia- cómo para un militar la Historia es “magistra vitae”22 
en el homenaje a los héroes caídos por la patria. Espiritualidad que evoca a los fallecidos en acto 
de servicio como modelo de “koinonía”, expresión tan espiritual como técnica del soldado y filósofo 
Aristóteles, la cual describe la armonía, confianza y camaradería de quienes, con virtus y honor, 
combaten, viven o mueren en la batalla “como amigos, hombres iguales por la virtud”23. 
     Virtus, amor a la patria del militar español, que es forja indeleble de vocación y milicia, familia e 
historia, patria y honor, fortaleza y humanismo, técnica y tradición, espiritualidad y valor, en desafío 
constante a la muerte donde nuestras Fuerzas Armadas actúan y trabajan porque “la milicia siempre 
fue una profesión del espíritu, religión de hombres honrados”24. Desde el general hasta el último recluta 
el militar sabe que su fidelidad a la patria es absoluta, si es necesario hasta derramar la última gota 
de su sangre, sea de forma metafórica en las difíciles temporadas de separación de los seres amados 
en cada misión sea en cada compañero caído por España. Trascendencia y apertura al más allá de 
la inteligencia y la voluntad de cada soldado, enlazado el sentimiento de la muerte que cada militar 
asume en su vocación con el solemne recuerdo de los que dieron todo, hasta la vida, entregados a 
la triple dimensión del amor representada en la virtus virgiliana, que al buen soldado hace exclamar 
unido su familia, su fe y su patria: “O Patria, o divum domus Ilium” (Oh Patria, oh Ilión hogar de los 
dioses)25. 
                                                           
RESUMEN
     Desde que “el destino original de Roma era hacer la guerra”26, la vocación del buen militar nace de 
la “virtus” latina27. Virtus viva en nuestros soldados, herederos del valor y espiritualidad de los ejércitos 
griegos y romanos, desde los visigodos hasta hoy pasando por el Siglo de Oro. Virtus que es amor 
trascendente a la patria y a la familia. Virtus fuente del compromiso de nuestras Fuerzas Armadas con 
la cooperación internacional, fundiendo la labor humanitaria con la castrense en aras de la seguridad. 
Virtus que es alma militar de un mundo mejor, feliz, justo y seguro para todos los pueblos. A nuestras 
Fuerzas Armadas, por virtus, nuestro homenaje. 
21 Homero, Ed. Aguilar, Odisea (Barcelona 1954) 206.
22 A. Lesky, Historia de la Literatura Griega (Madrid 1974), 177ss.
23 Aristóteles, Ed. Aguilar, Ética a Nicómaco (Barcelona 1960) 1161.
24 F. Quero Rodiles, “Espíritu militar en el siglo XXIl” en Ejército de Tierra español (Madrid 2009) 6 y 7.
25 Virgilio, o.c., 251.
26 E. Sánchez Salor, “El Ejército en la Roma clásica” en Humanismo y Milicia, Ed. Sánchez Marín (Madrid 1992) 73.
27 Cf. Virgilio, Ed. Hirtzel, Eneida (Oxford 1966) 117ss.
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EL ÁRBOL GENEALÓGICO DE LOS REGIMIENTOS DE INGENIEROS
Consideraciones sobre la herencia y su repercusión en el historial de los mismos
Teniente Coronel de Ingenieros D. José A. Ferrandis 
Lo que hoy tratamos, podríamos decir que está “sobre la mesa”, y 
sobre ella ha estado en la ACING hace poco, cuando varios Jefes del Arma 
se reunieron para acordar unas CONCLUSIONES, en orden a unificar los 
criterios, a menudo dispares y sin embargo imprescindibles, en cuanto se 
refiere a la Herencia e Historiales de nuestros Regimientos.
El tema es en sí mismo complejo, y aunque las consideraciones que aquí 
expresamos estén basadas, las más de las veces, en argumentos de índole 
histórica, son necesariamente subjetivas, y el lector puede valorarlas según 
estime oportuno.
Hace algunos años, el interés que sobre la historia de los Regimientos de Ingenieros, se despertó en mí, 
verificó que todos los datos que pudieran acumularse sobre Recompensas, hechos o personajes notorios del 
Cuerpo-Arma, estaban faltos de base, de algo fundamental, esto es de la Orgánica que durante el transcurso 
del tiempo se había desarrollado, y que había dado lugar a la ampliación del número de las Unidades de 
nuestra querida “Arma de los Castillos”.
Dicho en forma simplista: Se estaba construyendo algo muy complejo sin el soporte básico que lo 
sustentara.
De ahí procedían muchos errores, y varios llegaron incluso a publicarse. 
ERRORES EN LA DESCENDENCIA E HISTORIALES DE LOS R.I.s.
Indicaremos algunos a título de ejemplo, aunque podríamos incluir algunos más:
	En la Revista conmemorativa del centenario del RMING-4 editada en 1977, en la Pág. 8, se decía:
 “El Regimiento nº 4, en su continuado quehacer al servicio de España entera, fue originario cuando 
no creador de otras Unidades del Arma. El Batallón que en 1909, marchó destacado a Valencia sirvió 
para crear el 7º Regimiento, en la actualidad Regimiento Mixto de Ingenieros nº 3….”
	En el Memorial de Ingenieros nº 9, correspondiente a febrero de 1979 en la página 5, al insertar un 
resumen histórico del RMING-4, se repetía el mismo error.
Debido a los sucesos del RIF de 1909, el 7º Regimiento Mixto (Valencia), junto con el RMING 1 
(Burgos), por ROC de 8 de enero de 1910 (CL nº 1), fueron destinados a Melilla y Ceuta respectivamente, 
de donde ya no regresaron.
	En la revista “Ejército” nº 559, de agosto de 1986, en la que se incluía el Historial resumido del 
RMING nº 4, se decía, en la página 63, apartado “BANDERA”:
“Dada la fecha de su creación, este Regimiento usó siempre la bandera roja y gualda…”: 
En el Museo del Ejército existe la Bandera coronela del 4º Regimiento de Ingenieros, con nº de 
referencia 42164, que responde a los Reglamentos del Cuerpo de 1878 y 1886, y que el Regimiento debió 
usar hasta el cambio a Batallón ocurrido en 1931. 
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Figura 1.- Bandera Coronela del 4º 
Regimiento de Ingenieros (Zapadores-
Minadores), conservada en el Museo del 
Ejército con nº de referencia 42164. Obedece 
a los Reglamentos del CUERPO de 1878 y 
1886, morada y con escudo “Grande”.
	El Memorial nº 3, de marzo de 1977, incluye un resumen histórico del RMING-1, en el cual, en 
la Pág. 3 de cronología Histórica, se le hace sucesor del anterior Regimiento de Zapadores nº 1 
para CE, que por la nueva organización ordenada por la IG-165/142 del EMC pasó a denominarse 
Regimiento de Zapadores para CE y se trasladó a Salamanca.
	En el Memorial nº 14, de noviembre de 1980 se incluye un resumen histórico de RMING-3, y en la 
página 2 se dice:
“ ….Quinto Regimiento de Zapadores  Minadores, sucesor a su vez del Séptimo Regimiento de 
Zapadores Minadores, fundado en 1904”.
El 5º RZ, se formó como nuevo en 1919, y es el que permaneció en Valencia hasta convertirse en 
el Bón. de Zapadores Minadores nº 3, en 1931. Ya hemos dicho lo que pasó con el 7º Mixto (que no, de 
Zapadores Minadores). 
La importancia de no disponer de un estudio general de la ORGÁNICA del CUERPO, llevó a estas 
versiones erradas, ha tenido confusos a muchos profesionales -llegando hasta nuestros días-, y lo que es 
más grave, ha trascendido a un medio tan poderoso como Internet, en el que aparecían dos de nuestros 
Regimientos arrogándose cada uno de ellos ser el más antiguo del Arma. 
Pienso en la formalidad con que se toman en consideración estos temas en el extranjero, e imagino lo 
que podría pensar del caso, cualquier persona seria interesada en estos temas.
EL ÁRBOL GENEALÓGICO, ELEMENTO FUNDAMENTAL Y BÁSICO.
 
El problema requería una solución y a pesar de tener conciencia de la difi cultad con la que me enfrentaba, 
puse manos a la obra, que tras algún tiempo llevé a término -sabedor de los posibles olvidos o errores que 
pudiera haber cometido-, y que debía ser “Perfectible, como todo trabajo en nuestra “especialidad”.
La ayuda del Coronel D. Carlos Tomillo Muñoz (excelente dibujante), fue decisiva y realizó cuatro 
magnífi cos esquemas a mano -en aquel tiempo no era de uso corriente la utilización del ordenador-, que 
complementando el texto, cumplían el objetivo propuesto, con el cual esperábamos se evitaran en el futuro 
nuevas equivocaciones.
La intención primera de incluirlo en el Memorial, para lograr su más amplia difusión no se llevó a 
efecto, pues pareció a los responsables de entonces, por su importancia y extensión, motivo de publicación 
aparte, que no encontró momento oportuno.
Deseo y espero que se incluya en el tercer tomo de la “Historia del Arma de Ingenieros”, ya muy 
avanzada con la publicación de los dos tomos anteriores.H
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Pasado el tiempo, muchas de las previsiones que perseguíamos se han cumplido, y la acogida por parte 
de los mandos ha sido tan favorable, que puede observarse con satisfacción la presencia del “Organigrama 
General del Arma de Ingenieros” (hoy ya realizado en ordenador debido a las buenas maneras del coronel 
Cerón), en muchos de los despachos de nuestros Jefes.
EL INFORME DE LA INSPECCIÓN DEL ARMA SOBRE LA ANTIGÜEDAD DE LOS R.I.s. Y 
SUS CONCLUSIONES.
¿Se ha resuelto con ello la problemática de la Herencia e Historiales de los Regimientos?
Es patente que aunque se hayan evitado muchos equívocos y disipado dudas, el tema es tan complejo 
que tendrá necesariamente que seguir desarrollándose.
Así lo entendió el Inspector del Arma, y últimamente reunió a varios Jefes de Ingenieros, conocedores 
de nuestra particular historia, a los que solicitó que llegaran a una serie de Conclusiones, para comenzar a 
ordenar el importante asunto.
El secretario de la Comisión, Coronel D. Bienvenido Sierra, asistió, participó y confeccionó el escrito de 
Conclusiones, que figura ya en la Secretaría del Arma de la que él es el máximo responsable, y que elevado 
por el Excmo. Sr. Inspector del Arma a la Superioridad tendrá, con certeza, una importante repercusión.
En el Memorial nº 82, correspondiente a julio de 2009, el Subdirector y Jefe de Redacción del mismo, 
coronel D. Honorio Cerón, publicó el texto de dicho Informe para su mayor difusión, que supondrá un gran 
avance para confeccionar de forma definitiva el Historial de nuestras Unidades.
Como todo texto fruto de un consenso, refleja como mucho, los puntos acordados colectivamente, lo 
cual debe satisfacernos, pero no hay duda que quedan latentes otras consideraciones, de gran importancia 
y no incluidas en el escrito mencionado.
La trascendencia de alguno de estos puntos en tan decisiva, que su no consideración puede cambiar 
de forma irreversible el Historial de una Unidad, con las graves consecuencias que esto llevaría consigo, 
reiterando lo dicho al final de mi artículo, publicado en el Memorial nº 72:
“Teniendo en cuenta la gran importancia que la tradición tiene para los Ejércitos, el respeto a las 
hazañas y a la historia -que posibilitaron quienes nos precedieron-, como estímulo para quienes componen 
las FAS, consideramos fundamental conservar los historiales de nuestros antiguos Regimientos”. 
Por esta razón, y aún siendo un tema espinoso y que con certeza provocará diferentes opiniones, me 
he atrevido a exponer desde un punto de vista personal, algunas consideraciones que deben tenerse en 
cuenta al confeccionar la Herencia e Historiales de nuestros Cuerpos, que basándose en datos de importante 
valoración histórica, completen el esquema de las acordadas CONCLUSIONES y eviten la desaparición de 
actuaciones que constituyen un rico acervo de nuestra Historia Militar.
Comenzaremos aclarando la aplicación de criterios del INFORME arriba mencionado al que llegó la 
Comisión del Arma nombrada al efecto (publicado en el Memorial nº 82, de julio pasado):
Conclusiones.
1. La antigüedad de un Regimiento del Arma de Ingenieros se fija en la fecha de su creación, o en su 
caso la de creación del Batallón independiente del que procede. 
2. La antigüedad de las Especialidades se aplica a partir de la fecha en que aparece ésta por primera 
vez, con independencia de la entidad orgánica de la Unidad correspondiente. 
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3. Como excepción, se reconoce que el Regimiento de Ingenieros nº 7, creado el 5 de septiembre de 
1802, con el nombre de Regimiento Real de Zapadores Minadores, tiene la antigüedad de 24 de 
abril de 1711, porque así le fue concedida por SM. el Rey Carlos IV como se recoge en la ordenanza 
de 17 de julio de 1803, Reglamento IX, Título I Artículo 6º y por MSG SEGENEME 516-AI/
SIMUNIF 081492144885, DE FECHA 13/03/2009, se considera al Regimiento de Especialidades 
de Ingenieros nº 11, continuador del Regimiento de Zapadores-Minadores, extinguido en el Cuartel 
de la Montaña, y por tanto tenga su origen en el III Batallón del Real Regimiento de Zapadores-
Minadores, creado por R.D. de 17 de mayo de 1844, asumiendo su antigüedad, historia y las 
distinciones que pudieran corresponderle. 
4. En consonancia con el apartado 2º, las Unidades recogen en su historial los hechos de armas de las 
que proceden, como consta en los Anuarios Militares Españoles de los años 1923 a 1930.
5. De acuerdo con los puntos anteriores, se elabora una relación de los actuales Regimientos del 
Arma (Anexo I) y de los Regimientos disueltos (Anexo II), así como de las vicisitudes de unos y 
otros (Anexo III y Anexo IV).
Figuras 2a y 2b.-Portada y Art. 6º del Reglamento IX, de la Ordenanza de 1803, para el Real Cuerpo de 
Ingenieros, en la que se especifi ca la antigüedad de las tropas del Cuerpo (del Regimiento), que será de 24 de 
Abril de 1711, por decisión Real.
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ANEXO I
RELACIÓN DE REGIMIENTOS ACTUALES DEL ARMA DE INGENIEROS. 
(Por orden de antigüedad).
RGTO. DE. INGENIEROS Nº 7     24 DE ABRIL DE 1711. 
RGTO. ESPECIALIDADES DE INGENIEROS Nº 11:  17 DE MAYO DE 1844 
RGTO. PONTONEROS Y ESPE. DE ING. Nº 12   14 DE DICIEMBRE DE 1883
RGTO. TRANSMISIONES TÁCTICAS Nº 21:    15 DE DICIEMBRE DE 1884
RGTO. INGENIEROS Nº 8:      2 DE NOVIEMBRE DE 1904
RGTO. TRANSMISIONES ESTRATÉGICAS Nº 22:   6 DE FEBRERO DE 1920.
RGTO. INGENIEROS Nº 1      1 DE ENERO DE 1966. 
RGTO. GUERRA ELECTRÓNICA EST. Nº 32:    27 DE NOVIEMBRE DE 1995
RGTO. GUERRA ELECTRÓNICA TÁCTICA Nº 31:   17 DE ABRIL DE 1996
RGTO. TRANSMISIONES Nº 1      30 SEPTIEMBRE  DE 1996. 
RGTO. TRANSMISIONES Nº 2      27 DE DICIEMBRE DE 2001
LOS EFECTOS DE LAS CONCLUSIONES SOBRE LA ANTIGÜEDAD DE LOS R.I. 
ACTUALES.
Antes de comentar los efectos que el informe mencionado pueda tener para considerar la antigüedad 
en los Regimientos del Arma, diremos que en nuestra opinión la excepción aplicada al REI nº 11, por la 
autoridad competente, bien pudiera aplicarse a otros Regimientos, pues hay que recordar  que hasta la 
reorganización de 1904 que limitó el número de Banderas a una por Batallón, estos aunque eran parte 
constitutiva de los Regimientos del CUERPO, disponían de la suya propia y a veces, como en el caso del 
Batallón de Pontoneros, lo eran solo de esa especialidad.
Sin embargo, aplicando las conclusiones, llegaremos a establecer para algunas Unidades lo siguiente:
1.- REI-11.- 
En el Anexo I del Informe se le da la antigüedad de 17 de mayo de 1844.
Por RD de 6 de junio de 1860, se creó el 2º Regimiento de Ingenieros, al que sirvió de base el 3er. 
Batallón del único Regimiento entonces existente, que se creó el 17 de mayo de 1844, quedando los dos 
Regimientos, con dos Batallones cada uno.
Esta es la fecha que, según el apartado 3º de las Conclusiones del Informe, y como excepción, debe 
señalarse a la de antigüedad del Regimiento.
En cuanto al historial del mismo, siendo su núcleo formador, el tercer Batallón del primitivo 
Regimiento, debe recoger los hechos realizados por este Batallón desde la fecha de su formación.
Así figura en el Historial resumido, publicado en el Anuario Militar de España, correspondiente al año 
1930 (que fue el último, en el que aquellos se publicaron), y que a continuación se inserta:
2º REGIMIENTO DE ZAPADORES MINADORES (1930).
Ostenta su bandera una corbata de San Fernando, por la primera guerra civil, en la que tomó parte 
como «Tercer Batallón del Regimiento de Ingenieros».
Creado en 7 de junio de 1860 con el nombre de “Segundo Regimiento de Ingenieros”, sirvió de 
base para su formación el Tercer Batallón del Real Regimiento de Zapadores Minadores Pontoneros, 
teniendo a su creación compañías de estas tres especialidades. En 1874 se reorganizó, quedando sólo 
las de Zapadores Minadores; en 1904 pasó a llamarse «Segundo Regimiento Mixto de Ingenieros», con 
cinco compañías de Zapadores y una de Telégrafos, y desde 1913 se denomina «Segundo Regimiento 
de Zapadores Minadores».
Fue su primer Coronel el Excmo. Sr. Mariscal de campo de Ingenieros D. Pedro Andrés Burriel y 
Lynch.
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Hechos de armas principales.
Guerra de África. (1860).-Insurrección cantonal: Sitio y torna de Sevilla (1873) y Cartagena 
(1874).-Segunda guerra civil: Acciones de Choritoquieta, Lumbier y Cerro de Muniain (1875).-
Operaciones en Marruecos: Melilla (1909), Larache (1913-17) y Tetuán (1921-22), Larache y Tetuán 
(1924), Desembarco de Alhucemas (1925), Tetuán (1926-27).
Distinciones colectivas que ha obtenido.
Corbata de la Orden Piana y el Escudo de la Gran Cruz de la Orden Civil de Alfonso XII.
2º.- REPEI 12. 
La antigüedad que le corresponde según señala el Anexo I, es la de 14 de diciembre de1883. 
¿Cómo debemos entender esto?
a) Porque el Regimiento de Pontoneros, como tal, fue creado por RD de 14 de diciembre de 
1883 (CL nº 434), y es por lo que se indica esa fecha, como la de su antigüedad. (de acuerdo 
con la Conclusión 1ª del Informe)
b) Las primeras Unidades de la “Especialidad” de Pontoneros, aparecen en el R. R. de Z-M-P, que 
se organizó por la R.O. de 29 de julio de 1815. 
En consecuencia, el Historial del Regimiento recoge los hechos realizados por las Cías. de 
Pontoneros desde aquella fecha (Conclusión 4ª del Informe)
c) Al formarse el Batallón de Pontoneros, el 3 de julio de 1874, no lo hizo como Unidad 
independiente, sino formando parte del Tercer Regimiento de Ingenieros (Montado), y por 
esto no debe tomarse esta fecha como la de su antigüedad (Conclusión 1ª).
d) En consonancia con lo indicado en b), observamos que ese era el criterio del Ministerio de la 
Guerra, al publicar en un texto ofi cial, el Historial de nuestras Unidades, cuando en el Anuario 
Militar de España, ya citado, incluye los valerosos hechos de aquellas Compañías, como puede 
apreciarse en la página 921 del citado texto, (de acuerdo con la Conclusión 4ª del Informe), y 
así fi gura en el Historial resumido, que a continuación se inserta. 
Figura 3.- Primera página del Anuario Militar 
de España de 1930, en el cual fi guran por 
última vez los Historiales de los Cuerpos del 
Ejército Español.
REGIMIENTO DE PONTONEROS.
Ostenta su estandarte una corbata de San Fernando, por la actuación del Cuerpo de Ingenieros, 
durante la primera guerra civil.
Desde 1815 el «Regimiento de Zapadores» tenía tres compañías de Pontoneros. En 1860 había 
cuatro compañías de Pontoneros entre los dos regimientos de Zapadores. En 1874 se creó el “Montado 
de Ingenieros” con un batallón de cuatro compañías de Pontoneros. En 14 de diciembre de 1893 se creó 
el actual Regimiento de Pontoneros.H
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Fue su primer jefe el Coronel D. Gaspar Diruel.
Hechos de armas principales.
Concurrieron las compañías de Pontoneros desde su creación, con los batallones de que 
formaban parte, a diversos hechos de armas, principalmente a la primera guerra civil (1833-40), y a 
la de África (1859-60).-Guerra de Cuba: Sus unidades intervinieron unas veces como de Zapadores y 
otras construyendo diversos embarcaderos, flotillas y puentes para el paso de los ríos Cauto y Salado, 
y poniendo a flote los vapores «Marte» y «Purísima Concepción». Guerra en Marruecos: Tuvo una 
sección en Larache al cuidado de un puente de material reglamentario en el río Lucus (1914-17). En 
Melilla (1921), una unidad en pie de guerra tendió un puente de ciento ochenta metros en la Bocana 
de Mar Chica, y construyó desembarcaderos en Nador, y más tarde, otro puente en Uad Lau (Ceuta). 
En 1925 una unidad en pie de guerra tomó parte en el desembarco de Alhucemas, construyendo 
desembarcaderos en las playas de Cebadilla, los Frailes, Cala del Quemado y Espalmadero, tendiendo 
puentes sobre los ríos Isli y Tisdi, y tomando parte en numerosas operaciones hasta la pacificación de 
la zona. 
3º.- RETAC-21.
El Anexo I, del Informe señala su antigüedad con fecha 15 de diciembre de 1.884.
Aunque en 1.872 se creó la Brigada de Telegrafía, no llegó a establecerse, ya que por Real Orden de 3 
de octubre de ese año se organizaron las tropas del Cuerpo, en la que aparecieron por primera vez las Cías. 
de Telégrafos1. “Desgraciadamente la Guerra Civil Carlista que entonces se encontraba en el periodo de 
su mayor intensidad, impidió la realización del proyecto”2, con lo que las Cías. de Telégrafos no tenían, de 
esta especialidad, más que el nombre.
Esta orden “no tuvo otro resultado práctico que el mencionar en un documento oficial los diversos 
servicios que entonces estaban encomendados a las tropas de Ingenieros...., sin que aquellos adquiriesen 
el menor carácter de su existencia más que en sus denominaciones”3 .
Así pues las primeras Compañías de Telégrafos con que contó el Cuerpo, y que son inicio real de 
las Unidades de esta Especialidad, son causa del Decreto de 3 de julio de 1.874, que creaba un nuevo 
Regimiento de Ingenieros, “que con el nº 3 tomaba el carácter de Cuerpo Montado, concentraba las Cías. 
especiales de la nueva organización, formándose un primer Batallón con cuatro Cías. de Pontoneros y otro 
segundo con dos Cías. de Telégrafos y dos de Ferrocarriles”4.
Por Real Decreto de 15 de diciembre de 1.884 (CL 414), se reunieron las Cías. de aquella especialidad 
organizándose un Batallón de Telégrafos, con carácter independiente, que es la antigüedad que debe 
considerarse, según la Conclusión 1ª del informe. 
Este Batallón se convirtió en Regimiento en 1.902, por RD de 21 de agosto (CL nº 204), y con diversas 
vicisitudes ha llegado a nuestros días convertido en RETAC- 21.
Su historial debe recoger las vicisitudes de las Compañías de la Especialidad desde su existencia, como 
refleja el Historial resumido que contiene el Anuario Militar de España del año 1930. 
REGIMIENTO DE TELEGRAFOS (1930).
En 3 de Octubre de 1872 fue creada la «Brigada Telegráfica», que en 1874 constituyó el «Tercer 
Regimiento de Ingenieros»; fue, en 1875, “4º Regimiento de Ingenieros”; en 1877, «Regimiento 
Montado de Ingenieros»; en 1883, «Tren de Servicios Especiales»; en 1884, «Batallón de Telégrafos»; 
en 1902, «Regimiento de Telégrafos»; en 1904, «Compañías de Telégrafos, afectas a los Regimientos 
Mixtos de Ingenieros»; en 1912, «Regimiento de Telégrafos», y en 1920, «Primer Regimiento de 
Telégrafos»; en 1927 volvió a tomar el nombre de «Regimiento de Telégrafos».
Fue su primer jefe el Teniente Coronel D. Licer López de la Torre Ayllón.
Hechos de armas principales.
Guerra de Cuba: Contribuyó con cuatro compañías a la formación del Batallón de Telégrafos de Cuba, 
que durante la segunda guerra separatista (1895-98) prestó importantísimos servicios, estableciendo 
1 Estudio Histórico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. Madrid. 1911. Reedición de 1.987 de la Inspección de 
Ingenieros. Pág. 294.
2 Ídem. Pág. 191
3 Ídem. que la nota 1. Pág. 299
4 Ídem. Pág. 191
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la red óptica más extensa que registra la historia militar (124 estaciones), y asistiendo su personal a 
numerosos hechos de armas, formando parte de la columna denominada de Comunicaciones, que operó 
en las provincias de la Habana, Pinar del Río y Santiago de Cuba. Muchas de las aludidas estaciones 
rechazaron ataques del enemigo, como la de Placetas el 4 de diciembre de 1896, siendo en otras 
muertos o prisioneros los telegrafistas que las servían (Torre de Guisa 27 septiembre de l897, estaciones 
heliográficas de Arroyo Blanco, 27 julio 1898, y Ají, 14 septiembre 1898). La estación de Daiquiri 
estuvo afecta al Cuartel General del General Vara de Rey en el combate del Caney con los americanos 
el 1º de julio de 1898.- Guerra de Marruecos: Desde enero de 1914, hasta diciembre de 1927, cuatro 
compañías del Regimiento prestaron su especial servicio en los territorios de Ceuta, Melilla, Tetuán 
y Larache, estableciendo redes ópticas y telefónicas en los distintos sectores, acompañando a las 
columnas y asistiendo, distribuidas en pequeños grupos (estaciones volantes y cuadrillas de tendido), 
a la mayor parte de las operaciones realizadas en Marruecos, incluso a la reconquista del territorio de 
Melilla en 1921 y desembarco de Alhucemas.
4º.- RI nº 8
El Anexo I, del Informe señala su antigüedad con fecha 2 de noviembre de 1904.
Este Regimiento es el continuador del nacido 7º RMING, que se creó en Valencia, por RD de 2 
de noviembre de 1.904 (CL nº 205) y la RO de 17 de noviembre (CL nº 206), que lo desarrollaba.
Según esta última, se ordenaba lo que sigue:
- Art. 62: “El 7º RMING se organizará sobre la base del 2º Bón. del anterior 4º de Zapadores-
Minadores (Barcelona)”, añadiendo que “estos Batallones pasan al nuevo Regimiento 
con su documentación, armamento, equipo, vestuario y menaje, así como sus atalajes y 
material”.
- El Art. 65: “Las Banderas de los Segundos Batallones (de los anteriores Rgtos.), pasarán a 
ser las de los Regimientos respectivos”.
En conclusión:
El actual RING-8, fue creado como Regimiento por RD de 2 de noviembre de 1.904, con el nombre 
de 7º Regimiento Mixto de Ingenieros, en Valencia, que es la antigüedad que debe reconocérsele de acuerdo 
con el apartado 1º de las Conclusiones del Informe.
Como lo hizo, sobre la base del 2º Batallón del 4º Regimiento de Zapadores-Minadores (Barcelona), 
que se había organizado por RD de 27 de julio de 1.8775, su historial debe recoger los hechos realizados 
por este Batallón desde esta última fecha. 
5º.- RETES-22.
Por todo lo dicho anteriormente y en consonancia con el Informe acordado en fechas del mes de 
febrero, próximo pasado (Conclusión 1ª), se debe asignar la antigüedad al Regimiento de Transmisiones 
Estratégicas nº 22, la de 6 de febrero de 1.920 (CL nº 59), la de creación del Batallón de Radiotelegrafía 
de Campaña como Unidad independiente.
Debe recoger en su historial los hechos de la Especialidad de RR PP desde 1.904 (Conclusión 4ª 
del Informe), en que se creó el Centro Electrotécnico y de Comunicaciones (C.L. nº 205, Art. 82), que ya 
integraba los cometidos de las RRPP militares.
Los demás Regimientos existentes, organizados como consecuencia del Plan NORTE y posteriores, 
no los tendremos en cuenta de momento, ya que su posible herencia está fuera de lo acordado en el 
Informe.
De lo expuesto hasta ahora, podemos deducir que existen otras consideraciones, que o bien se han 
dado por supuestas o se han soslayado, ya que con una estricta óptica histórica, podrían dar lugar a 
opiniones diversas.
5 Estudio Histórico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. Madrid. 1911. Reedición de 1.987 de la Inspección de 
Ingenieros. Pág. 193
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A continuación exponemos nuestro punto de vista que aunque personal, intentaremos avalar con 
serios argumentos -siempre con una visión que respete las tradiciones y fundamentada-, que a largo plazo 
redunden en beneficio del Arma.
CONSIDERACIONES QUE DEBEN TENERSE EN CUENTA PARA EFECTUAR LOS 
HISTORIALES DE LOS CUERPOS.
A).- ALGUNOS ACONTECIMIENTOS HISTÓRICOS, DEBEN INTERPETRARSE CON CARÁCTER 
DE EXCEPCIONALIDAD.
De entre los periodos por los que ha pasado nuestra Patria, traeremos aquí solo dos, que pudieran 
haber afectado a los historiales de las Unidades de Ingenieros.
1.- La Década Absolutista (1823-1833).
En la que por RD de 1 de octubre de 1823, se declaraba nulo todo lo legislado desde el 7 de marzo de 
1820, y se disolvía el Ejército, y como consecuencia, también el Regimiento Real de Zapadores-Minadores-
Pontoneros.
En 1824, por RD de 23 de abril, se restableció el Regimiento, con la misma denominación anterior.
La continuidad histórica en los historiales de los Regimientos de todas las armas, no se consideró 
nunca interrumpida, como consecuencia de estos hechos.
2.- La Guerra Civil Española (1.936-39).
Que dividió al territorio español en dos Zonas y por tanto a las Unidades -según su ubicación geográfica, 
excepción hecha de las que se sublevaron-, que se enfrentaron en una cruel guerra.
En el Bando Republicano, el Ejército sufrió: 
	La disolución de las Unidades que se unieron a la causa Nacional (por OC del Ministerio de la 
Guerra de 18 de julio de 1936, DO nº 167, de 26 de agosto).
	La desaparición de numerosas, en el territorio donde fracasó la sublevación, a causa de su 
derrota ante la actuación gubernamental.
	Diversas reorganizaciones, que pasaron por su conversión al Ejército de milicias, y otras 
importantes variaciones y supresiones.
	La desaparición, rendición o huída, de las derrotadas.
Terminada la contienda con el triunfo del Bando Nacional, la reorganización del nuevo Ejército, se 
acometió casi inmediatamente a la terminación del conflicto, y el general Dávila, provocaba un RD de 
fecha 24 de julio de 1939 (BOE nº 206), por el que se establecían ocho Cuerpos de Ejército, con cabecera 
cada una en la de las Regiones Militares, creadas poco antes, más dos en la zona del Protectorado de 
Marruecos.
Esta reorganización se llevó a cabo a nivel inferior, en todas las Plazas, con las tropas de cada Arma, 
formando los nuevos Regimientos.
En nuestro caso, las unidades de Zapadores y Transmisiones existentes en cada guarnición, se reunieron 
organizándose en Regimientos Mixtos. Inmediatamente después, en cada cabecera de R.M. se constituyó un 
Regimiento de Ingenieros que contaba con: una PL.M., dos o tres Batallones de Zapadores Divisionarios, 
así como un Batallón de Transmisiones. En 1941, los Batallones de Transmisiones se separaron de los 
Regimientos de Ingenieros, pasando a ser Unidades Independientes.
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No hay duda de que las Unidades que permanecieron o se pasaron (como el caso del Regimiento de 
Transmisiones, a la Zona Nacional), continuaron con sus antiguos historiales, pero ¿qué criterio había que 
observar para los nuevos Regimientos formados?
El Ministerio del Ejército, consciente de la importancia de la cuestión, dictó con fecha 21 de diciembre 
de 1943 un Decreto (CL nº 182), cuyo título era: 
Nombres de los Regimientos.- “Dando a los Cuerpos de Infantería y Caballería las denominaciones 
y número que se expresa a continuación”, con clara intención en su preámbulo, que decía:
“En el deseo de restituir a dichos Cuerpos sus gloriosas tradiciones, de indiscutible abolengo 
marcial, dando al propio tiempo testimonio de gratitud y aprecio a la memoria de las antiguas 
Unidades del Ejército que desde tiempo inmemorial viene siendo fi el reﬂ ejo de la raza; y para 
mantener vivo el recuerdo de brillantes acciones de las demás Armas y Cuerpos, que tan 
grandiosos fastos militares vivieron para la Patria, etc…”.
El texto de decreto ordenaba:
“Art. 1º.- Los Cuerpos de las Armas de Infantería y Caballería, recibirán las denominaciones 
y números cuya relación a continuación se inserta, gozando de la antigüedad, distinciones 
honorífi cas y blasones particulares o Armas Heráldicas correspondientes a aquellos historiales 
que recogen”.
Seguía a continuación la relación correspondiente, que concluía dando a los nuevos Regimientos de 
aquellas Armas constituidos en una plaza, los de los anteriormente existentes.
Como el mencionado Decreto, no aclaraba sufi cientemente la casuística de los Regimientos de 
Ingenieros, en nuestra Arma se actuó, como no podía ser menos, según el espíritu de aquella norma, y así, 
las Unidades que quedaron en Zona Republicana, legaron su historial a las nuevas reorganizadas a la 
terminación del confl icto.
Ese fue el criterio que siguió el S.H.M. en su andadura después de la Guerra, y en el estudio realizado 
en 1965 titulado “Resumen Genealógico-Histórico del Regimiento de Zapadores nº 1, para Cuerpo de 
Ejército”, enlaza al Regimiento Real de Zapadores y Minadores (1803) con el Regimiento de Zapadores nº 
1 para Cuerpo de Ejército (1965), sin rotura de la continuidad, con la única excepción de citar su disolución, 
ya comentada, que con carácter general se hizo con todas las que se unieron a la causa Nacional. 
Figura 4.- Portada del Resumen Genealógico-
Histórico del Regimiento de Zapadores de la 
Reserva General, realizado en 1965 por el Servicio 
Histórico Militar, desde 1803 a 1965.
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En el caso de Madrid, ocurrió también por ejemplo con:
- El Regimientos de Ferrocarriles nºs. 1 y 2 (1.936) →Agrupación de Batallones Ferroviarios (1.939) 
y Agrupación de Batallones de Movilización y Prácticas de Ferrocarriles (1.939).
- El Centro de Trans. y Estudios Tácticos (1.936) →Centro de Transmisiones de Ejército (1.939).
Un ejemplo específi co que ilustra esta realidad en otra plaza española, es el caso del creado nuevo 
RMING-3 en Valencia, con varias Unidades que allí llegaron, organizado el 1 de octubre de 1.939, pasando 
ese mismo día la Revista de Comisario. A consulta posterior del Coronel de dicha Unidad, el Capitán 
General de la 3ª Región Militar (entonces también Autoridad Judicial Militar de la Región), designó al 
nuevo R.I. formado, “sucesor del disuelto Batallón de Zapadores Minadores nº 3”. 
igura 5.- Página del libro del Historial del 
RMING-3, correspondiente a 31 de diciembre 
de 1944, que refl eja en el apartado I) lo que 
sigue: 
“En el año 1940 y según Orden recibida 
del Excmo. Sr. Capitán General de la Región 
se destina al Regimiento sucesor del disuelto 
Batallón de Zapadores nº 3 y este se hallaba 
en posesión de una Medalla concedida por 
la intervención de una Sección en el avance 
sobre Tizza, el 29 de Septiembre de 1921”
B).- LA SUPRESIÓN DE LAS UNIDADES POR UN DETERMINADO TIEMPO, como el del caso del 
Regimiento Real ya citado, o el del Regimiento de Telégrafos, suprimido de 1.904 a 1.912, NO DEBE 
PRODUCIR LA ROTURA DE LA CONTINUIDAD EN SUS HISTORIALES.
C).- HA DE EMPLEARSE DE FORMA UNIFICADA EL LENGUAJE UTILIZADO EN LOS ESCRITOS 
OFICIALES, Y SER UTILIZADO CON PROPIEDAD.
Así, les términos: “Creación”, “Antigüedad”, “Procedencia”, “Tiene sus orígenes”, “Darse por 
organizado o formado”, “Constituirse”, deben ser utilizados adecuadamente.
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Consideremos entonces, algunos datos que informan del criterio que se había seguido en el CUERPO 
sobre el uso de estos conceptos. Para ello observaremos el siguiente calendario de fechas importantes:
	 17 de abril de 1.711.-Aprobación por el Rey, en Real Decreto expedido en Zaragoza, del 
“Proyecto de Organización del Cuerpo de Ingenieros”.
	 15 de marzo de 1.802.-Sanción por Carlos IV en Aranjuez de la “Constitución para el Real 
Cuerpo de Ingenieros de España e Indias”.
	 5 de septiembre de 1.802.-Aprobación en Fraga del “Reglamento para la creación y 
organización de un Cuerpo de Zapadores y Minadores en Alcalá de Henares”.
	 14 de marzo de 1.803. Se da por formado y pasa su primera revista el Regimiento Real de 
Zapadores Minadores.
	 11 de julio de 1.803.-Aprobación de la “Ordenanza”, por el Rey Carlos IV en Decreto de 
esa fecha que costaba de diez Reglamentos. El Reglamento IX, en el Título I, Artículo 6º 
decía: “Ocupará el lugar que le corresponda por antigüedad (el Regimiento), que según se 
ha prevenido en el Reglamento de su creación, de 5 de Septiembre de 1.802, debe contársele 
desde el 24 de Abril de 1.711”.
En esta colección de textos fundacionales, y que marcaron las primeras pautas que siguió nuestra 
querida “Arma de los Castillos”, son diferentes los conceptos de: “Sanción de la norma legal”, “Creación”, 
“Antigüedad” y “Darse por organizado o formado”. 
Debemos aceptar por ejemplo, según vemos, que el concepto de “Antigüedad” no coincidía 
necesariamente con “el tiempo transcurrido desde su creación”, sino más bien el que le asignaba la “norma 
legal”, que obedecía siempre a alguna razón de descendencia o tradición. 
Lo cual no debe extrañarnos, pues fue el criterio seguido desde mucho antes por el Ejército del Rey. 
Ya en 1702 la Real Ordenanza llamada “De Flandes” acometió el problema de establecer la antigüedad 
y preeminencia de unos Cuerpos sobre otros, “que con frecuencia eran motivo de discordias entre las 
Unidades, y muy especialmente entre sus Jefes”. 
Esto obligó a Felipe V en 1717, a establecer una norma general, en la que decía:
“Es mi ánimo que el orden y la antelación en que están puestos los Regimientos no perjudique a 
la preeminencia y antigüedad que tuviere cada uno, pues ha de gozar de una u otra según se hubiere 
practicado por lo pasado, hasta que con mayor conocimiento de origen y antigüedad de cada Cuerpo 
dictamine Yo y establezca lo que tuviere por conveniente a este punto”.
Después de un largo proceso concluyó lo anterior, con la Real Ordenanza de 16 de abril de 1741, en la 
que se establecía la antigüedad de todos los Regimientos de Infantería, Caballería y Dragones6.
Ampliaremos lo dicho, con un ejemplo que ilustrará nuestro criterio en la utilización de aquellos 
términos, considerando los datos correspondientes a las Unidades de Ferrocarriles.
Creado como Regimiento de FFCC en octubre de 1912. (CLs. 195 y 196)
Tiene sus orígenes en las Compañías de Ferrocarriles del 2º Batallón del Tercer Regimiento de 
Ingenieros, creado el 3 de julio de 1.874. 
Se constituyó como Batallón de Ferrocarriles, con carácter independiente, Bandera propia y mando 
específico, por RD de 15 de diciembre de 1.884 (CL nº 414). 
6 Este asunto viene estudiado detalladamente en el libro “Disertación sobre la antigüedad de los Regimientos”, de 
Juan Antonio Samaniego. Madrid 1738, reeditado en 1.992 por el MINDEF.
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Su antigüedad es la que proviene de este último dato (de acuerdo con la Conclusión 1ª del informe) y 
debe aplicarse la de 15 de diciembre de 1884. 
En su historial deben fi gurar los hechos realizados por las Compañías de la especialidad, desde su 
existencia.
Figura 6.- Primera Bandera del Batallón 
de FFCC, organizado como Unidad 
independiente en 1884, representada 
en el Estudio Histórico del Cuerpo de 
Ingenieros.
D).-- LA CONTINUIDAD DE LOS HISTORIALES DE LOS “CUERPOS”, NO DEBE INTERRUMPIRSE, 
AUNQUE estos CAMBIEN total o parcialmente DE ESPECIALIDAD, a causa de las diferentes 
reorganizaciones.
A pesar de que el cambio total de Especialidad no es muy frecuente en nuestros “Cuerpos”, sí lo es 
mayor en el caso de pasar a ser Mixtos, o reunir todos los servicios existentes del Arma, por motivos de 
economía o de confl ictos armados.
Citaremos, los más notorios producidos antes de la Guerra Civil, dejando para más adelante la 
consideración de los cambios posteriores a aquel hecho.
	La organización de 1904, hizo que los Regimientos de Zapadores pasaran a ser Regimientos 
Mixtos de Zapadores y Telégrafos (5 Cías y 1 Cía. respectivamente).
	La de 1912, cambiaba de criterio y volvía al anterior, uniendo las anteriores Cías. de Telégrafos, 
de nuevo en un Regimiento y recuperando los Regimientos de Zapadores.
	En ese año de 1912, los Regimientos de Ceuta y Melilla, que siguen siendo Mixtos, debido a la 
guerra, absorben todas las fuerzas allí existentes, incluso las expedicionarias. En el año 1917, 
se reorganizan estas Unidades, incorporando las Comandancias de Ingenieros, y adoptando los 
nombres de estos organismos.
	En 1925, se vuelve a la orgánica anterior en nuestras Unidades del Protectorado, con un Batallón 
de Ingenieros de Tetuán, un Batallón de Ingenieros de Melilla y un Batallón de Ingenieros 
de Larache, (que englobaban todos los servicios disponibles de Ingenieros en el territorio, 
como antes hacían los Mixtos), excepto los de Automovilismo y Radiotelegrafía Permanente. 
Estos estaban a cargo de los grupos Mixtos de Automovilismo y Radiotelegrafía de cada Zona, 
que fueron absorbidos en 1927 al crearse el Regimiento de Radiotelegrafía y Automovilismo 
(suprimido en 1931).
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	En 1934, ocurren los casos singulares, de que el Batallón de Ingenieros de Tetuán (antes, 
mixto), pasa a ser Batallón de Transmisiones (engloba todos los servicios de Transmisiones) 
y el Batallón de Ingenieros de Melilla (en 1.925, mixto), pasa a ser Batallón de Zapadores 
(engloba todos los servicios de Ingenieros), con efectivos de personal de 1308 individuos en el 
B.T., y de 896 en el B.Z.
En el caso de pasar la Unidad, de Mixta a solo de una de las Especialidades que la constituían, debe 
asumirse la continuidad del historial de la anterior.
El caso es más complejo cuando una Unidad de una especialidad, pasa enteramente a ser de otra.
Reflexionemos con el último caso citado.
La orden por la que reproducía el citado cambio (CL nº 301, de 1934), decía:
África. Ingenieros.- Marruecos….Orden Circular de14 de Junio.- Organizando un batallón de 
Transmisiones y otro de Zapadores sobre la base de los actuales batallones de Ingenieros de Tetuán y 
Melilla.
Estado Mayor Central.
Continuando el desarrollo…., este Ministerio ha resuelto:
1º.- Para unificar en cada Cuerpo las especialidades de Ingenieros con tendencia a la simplificación 
de su mando y mayor facilidad en su empleo, sobre la base de los actuales batallones de Ingenieros 
de Tetuán y Melilla, se organizarán un batallón de Transmisiones y otro de Zapadores cuyas planas 
mayores radicarán respectivamente, en las plazas mencionadas, ajustando sus plantillas a los efectivos 
que figuran en el estado adjunto.
2º.- Para la nueva constitución se mantendrán íntegras las Planas Mayores, causando baja en 
cada batallón y alta en el otro las compañías de distinta especialidad, con el mismo personal que hoy 
tienen y manteniendo los mismos destacamentos.
4º.- Los caudales, fondos, almacén, menaje y efectos pertenecientes a los actuales batallones se 
afectarán sin modificación al nuevo Cuerpo que producen conservando su oficina Mayoría.
Lo que comunico a V. E. para su conocimiento y cumplimiento. Madrid, 14 de junio de 1934.- 
Hidalgo.- Señor…
Es manifiesto que la variación, según lo expresado por la Orden circular, se produce por motivos 
tácticos. 
Pero ¿Qué se dice de lo referente a sus historiales (Descendencia, tradiciones, hechos gloriosos, 
recompensas etc…), o sus elementos representativos (Banderas etc…)?
No dudamos de que el legislador no quiso suprimir tan señalados componentes, porque si lo hubiera 
pretendido habría utilizado otro léxico, como: “Se suprime”, “Se entregarán los historiales a la Dirección 
General de Ingenieros y las Banderas al museo” etc..
Pero además, no parece lógico afirmar que el solo cambio de pequeñas unidades, sea capaz de 
trastocar el fundamento de las antiguas, máxime cuando las nuevas mantienen de las anteriores un 
núcleo formador, en este caso el importante de las Plana Mayores y todos los servicios que estas tienen 
a cargo. 
Un dato que nos permite ampliar la visión en nuestra reflexión, es la consideración de lo que ha 
ocurrido en las otras Armas. 
A continuación exponemos el itinerario seguido por el Regimiento de Caballería “Lusitania”, que ha 
pasado de Dragones en su inicio -que era distinto de las Unidades englobadas en el común de Caballería, 
como hemos visto en la R.O. de 1741 antes citada-, de Lanceros en largo trecho de su recorrido, Cazadores 
más adelante, y finalmente -en las reorganizaciones de la postguerra-, por la de Regimiento Mixto o 
Agrupación, sin que ningún cambio, incluso el de “Instituto” -así se indica en las órdenes oficiales del 
Ministerio-, haya supuesto la rotura del Historial de la Unidad, que hoy continua.
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Y esto es más chocante, cuando hasta los colores de los uniformes o los emblemas que los distinguían 
de los otros “Institutos” eran diferentes (en el caso de la Caballería hasta el año 1922, en que se adoptó el 
emblema único), y no como el caso de nuestra Arma, en la que el Castillo era divisa inamovible. 
¿Será por que las Unidades de Infantería, al igual que las de Caballería tenían además de su numeración 
“sobrenombre”, y las de Ingenieros solo número, y por eso ha sido más sencillo el respetarlas?
REGIMIENTO DE CABALLERÍA “LUSITANA”.
Cambios de “Instituto”, sufridos.
1.709.- 18 de diciembre, nace con el nombre de “Dragones de Pezuela”.
1.844.- Lusitania, 3º de Cazadores.
1.847.- Rgto. de Lanceros nº 15.
1.850.- Rgto. de Lusitania, 13º de Lanceros.
1.851.- Rgto. de Lanceros Lusitania, 15º de Caballería.
1.865.- Rgto. de Caballería Lusitania, 8º de Lanceros.
1.868.- Existen los Institutos siguientes: 
o	 Coraceros
o	 Carabineros
o	 Lanceros 
o	 Cazadores
o	 Húsares
1.873.- La Caballería se organiza en tres Institutos:
o	 Lanceros.- Lusitania, 12º de Caballería
o	 Cazadores
o	 Húsares.
1.885.- Nueva reorganización. Rgto. “Dragones de Lusitania”, 12º de Caballería.
1.889.- Regimiento de “Cazadores de Lusitania”, 12º de Caballería.
1.931.- En Valencia se crea el “Regimiento de Cazadores de Caballería nº 7”, con la fusión de “Cazadores 
de Lusitania nº 12” y “Cazadores de Victoria Eugenia nº 22” (CL nº 318).
1.935.- Por Decreto de 25-VI (DO nº 145), pasa a llamarse “Rgto. de Cazadores de Lusitania”, 7º de 
Caballería, en Valencia.
1.936.- Por Orden de 23 de abril pasa a denominarse “Rgto. de Cazadores Lusitania, nº 8”. 
Su historial añade que cuando se publicó la orden de disolución, ya había dejado de existir.
1.939.- 1º de septiembre, se forma con elementos del “Rgto. Cazadores de Villarrobledo” y organizó lo 
que se llamó: “Grupo de Exploración y Explotación nº 3”.
1.940.- Pasó a llamarse “Rgto. Mixto de Caballería nº 13” (Independiente).
1.943.- Por Decreto de 21 de diciembre (DO nº 1 de 1.944), pasó a llamarse: “Rgto. de Caballería 
Cazadores de Lusitania nº 8”.
1.958.- Por la IG-158/107 del EMC, pasa a llamarse: “Agrupación Blindada de Caballería Lusitania 
nº 8”.
1.963.- Por la IG-163/132 del EMC pasa a llamarse “Rgto. Blindado de Caballería Lusitania nº 8”.
1.965.- Por la IG-165/142, del EMC, pasa a denominarse “Rgto. Ligero-Acorazado de Caballería, 
Lusitania nº 8
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Por todas las razones apuntadas, creemos que el cambio producido en 1934 en la denominación y 
composición de los Batallones del Arma en Marruecos, no debe condicionar la continuidad del Historial 
de los mismos 
E).- NO DEBEN VALORARSE LOS TÉRMINOS LINGÜÍSTICOS EMPLEADOS EN LAS DIFERENTES 
ORGANIZACIONES DE IGUAL FORMA.
Las palabras “Disolución” o “Se suprime”, se utilizan abusivamente sin motivo justifi cado y pensamos 
que a veces lo fueron, sin tener en cuenta una visión histórica, que tampoco se pretendía eliminar, y con 
fi nalidades no explicadas sufi cientemente en los textos.
Considerar esta terminología al pie de la letra, haría que los árboles genealógicos de los Regimientos, 
DE TODAS LAS ARMAS Y CUERPOS, estuvieran interrumpidos un número considerable de veces, 
sin hacer viable una herencia de las tradiciones, que la mayor parte de veces fueron continuadas con las 
mismas personas, los lugares o los símbolos, como hemos observado en los últimos ejemplos estudiados 
de Ceuta y Melilla.
El uso inadecuado de aquellos términos, obliga muchas veces al Ministerio a rectifi car o a no tener 
en cuenta el lenguaje anteriormente empleado. Como ejemplo ilustrativo reproducimos la pág. 138 del 
Anuario Militar de España de 1936 en la que se refl ejan los Regimientos de Caballería “disueltos”, en la 
organización de 1931, entre los que se encuentran el “Villarrobledo” y el Taxdir, que por OC de 25 de junio 
de 1935 (CL nº 387), vuelven a aparecer
Figuras 7a y 7b.
Fragmento de la página 138 del Anuario Militar de España de 1936, en la que se observa la relación de las 
Unidades de Caballería “disueltas”, en la reforma de 1931. 
Página de C.L. nº 387, en la que fi gura la OC de 25 de junio de 1935, por la que los Regimientos de Caballería 
formados con una numeración en la reorganización de 1931, adquieren además un “sobrenombre”, que correspondía 
a los antiguos Regimientos, algunos de ellos disueltos.
Exponemos a continuación el caso más explícito que conocemos en nuestra Arma, que corresponde 
a las variaciones sufridas por el del Tercer Regimiento de Zapadores Minadores (1875), hasta la Guerra 
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Civil. Hemos subrayado los términos negativos empleados, que en varias ocasiones se contradicen con la 
totalidad del Texto.
Vicisitudes del Tercer Rgto de Z-M. (1.875).
1.904.- (CL nº 205).  
Transcripción de la Orden. Art. 73: “Los 7 RMINGs. de nueva creación, se organizarán disponiendo 
de la fuerza, ganado, vestuario y material de los actuales de Z-Ms. y de Telégrafos, que se disuelven”.
(CL nº 206).  
Art. 62. “Los 7 Rgtos. Mixtos de Ingenieros se organizarán.....sobre la base de los ...primeros batallones 
de igual número hoy existentes y los del 5º, 6º y 7º, sobre la de los segundos batallones del 1º, 2º y 4º 
respectivamente....”.
Art 65: “Las banderas de los Batallones pasarán a ser las de los Regimientos respectivos”.
1.912.- (CL nº 253). 
Art. 12: “Se disuelven los 5 RMINGs. de la península, y sobre la base del personal, ganado y material 
de los mismos, se organizarán 4 Rgtos. de zapadores y uno de telégrafos”.
1.931.- (CL nº 315)
Art. 7: “El actual Rgto. de Z-M nº 3 se convertirá en el Bón. Z-M nº 2, con residencia en Sevilla”.
Art. 10: “Todas las Unidades nuevas continuarán el historial de los cuerpos que las forman”.
1.936. El Bón. de Z-M nº 2, se adhiere al Alzamiento. 
Por Orden del Gobierno de la República queda disuelto, como “todas la Unidades del Ejército que 
toman parte en el movimiento insurreccional”, por Orden de 18 de julio de 1.936 (DO nº 167 de 26 de 
agosto). 
Sin embargo el Ministerio del Ejército al exponer el Historial del mismo en el Anuario Militar de 
España de 1930, hace caso omiso de las “disoluciones” de 1904 y 1912, y respeta la continuidad de las 
Unidades sucesoras, como observamos a continuación:
3º (1930).
Ostenta la Medalla Militar, concedida a una sección por su intervención en el avance sobre Tizza 
el 29 de septiembre de 1921.
Creado en 30 de agosto de 1875. En 1904 pasó a llamarse «Tercer Regimiento Mixto de Ingenieros», 
y desde 1913 se denomina «Tercer Regimiento de Zapadores Minadores».
Fue su primer Jefe el Coronel D. Andrés Cayuela.
Hechos de armas principales.
Segunda guerra civil: Formó parte del Ejército del Norte. -Campaña de Melilla (1893).-Guerra 
de Cuba: Combate del Ingenio Senado (1895); acciones de Central Lucía, Las Lajas, Puerto Taco, 
Mallanes de Remate, El Rosario, Cejas del Toro, El Delirio y Callejón de San Joaquín (1896); ídem 
de Puerto Osuni, Ojo de Agua y Santa Cruz (1897); ídem de Potrero del Infierno, Paralejo y sitio de 
Santiago de Cuba (1898).-Campaña de África: Melilla: Acción de Taxdir, toma de Beni-Sicar, Zeluán, 
Zoco el Jemis, Hídum y Atlaten (1909).- Larache: Combates del río Majazen, Abarsus, Duar el Zeribar, 
Muley Bu Selhán, Kudia Kessiba y Dar el Homan, Kudia-R’Gaia-Amersan y Azud-Hach-Arbi, Sidi-
Talha y Zinat.- Melilla: Acciones de Mezquita y Taguil Manin, toma de Nador, Sebt, Ulad Dau, Atlaten, 
Segangan, Bas-bel, Taxuda, Meseta de lguerman, Yazanen y Tifasor, Ras-Medua y Tizza (1921); toma 
de Dar-Drius, Ichtinen, Sepsa, Ambar y Tugunz, Dar-Quebdani, Tamasimt, Chaif, Bufacut, Acíd de 
Midart, Isen-Lasen y Azon (1922).-Tetuán: Asalto y recuperación de los macizos de Gorgues y Peñas de 
Beni-Hosman, operaciones para el restablecimiento de la comunicación con el Fondak de Ain Yedida, 
operaciones sobre Beni Madan, socorro y retirada de Xauen (1924); operaciones para establecimiento 
de las minas de la Zona Internacional de Punta Altares, operación sobre Beni-Madan, desembarco en 
Alhucemas y operaciones subsiguientes (1925); operación sobre Beni-Madan, avance sobre Xauen 
(1926); ocupaciones de Kudia-Amegrín, Bab-Tarza, Yebel-Yesana y Yebel-Ceneya (1927).
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Lo anteriormente expuesto nos hace favorables a considerar la continuidad de las Unidades siempre, 
mientras no se diga taxativamente lo contrario.
En efecto, hasta la Guerra Civil de 1936, no existe en nuestros antecesores ninguna duda de lo 
aquí afirmado, y siempre se aceptó, sin excepción, este principio.
Después den la guerra (1936-39), la implantación de las nuevas Unidades: Agrupaciones, Batallones 
Mixtos, Grupos etc…, varía de forma substancial la consideración que los mismos son acreedores, que 
además carecen de tradición en el Arma. 
Las Organizaciones llevadas a cabo en 1954, 1960, 1965 y 1984 afectaron grandemente a nuestras 
Unidades, aunque siempre prevaleció la idea de la dependencia orgánica de las G.Us. Tácticas a las 
que pertenecían, que fueron establecidas en consonancia con las Regiones Militares en las que estaban 
ubicadas. 
Pasaron por ser: Regimientos de Zapadores y Agrupaciones de Transmisiones (1954); Batallones de 
Zapadores y Batallones de Transmisiones Divisionarios, o Agrupaciones Mixtas de Ingenieros (un Bón. de 
Zapadores y un Bón. de Trasmisiones) en 1965; Regimientos Mixtos de Ingenieros (1965) y Regimientos 
de Ingenieros (Plan Meta, 1984).
Por ello solo tendremos en cuenta los Regimientos subsistentes.
Los cambios que más han afectado a la orgánica de los Regimientos de Ingenieros organizados a partir 
de 1939, la consideraremos de igual forma que hemos hecho anteriormente, por lo que traeremos aquí las 
variaciones que más puedan influir en la continuidad del los historiales de los actuales Regimientos.
Citaremos, un caso concreto que pudiera haber sido afectado.
REORGANIZACIONES  DEL  RMING  Nº 2 (1939)
Este Regimiento que permaneció en Zona Nacional con el nombre adquirido en 1931 de Batallón 
de Zapadores Minadores nº 2, y que continuaba el historial del antiguo Tercer Regimiento de Zapadores 
Minadores (1875) -por OC de 6 de junio de 1931, Aptd. 10, (CL nº 315)-, combatió valerosamente en la 
guerra, de forma que logró obtener dos Medallas Militares Colectivas, que se sumaron a la conseguida en 
la guerra de Marruecos por su actuación en Tizza. 
En 1.938 con el nombre de Batallón de Zapadores Minadores nº 2, llegó a contar con: 24 Cías. de Zapadores, 
9 Cías. de Transmisiones, 1 Cía. de Radio, 2 Cías. de Parque, 1 Cía. de Puentes.
1939. Ordenado por la superioridad pasa la revista de comisario del mes de octubre, habiéndose reorganizado 
con la denominación RMING nº 2.
1.941.- Toma la denominación de RING nº 2
1.943.- Toma la denominación de Rgto. de Zapadores nº 2.
1960. Por la IG 160/115. 
Esta Instrucción suprimía el RZ nº 2, (igual que los demás Regimientos de Zapadores y las anteriores 
Agrupaciones de Transmisiones existentes), y en su lugar creaba el RT nº 2 para CE y el B Z nº 22. 
El Regimiento con su personal pasó a formar parte de la nueva Unidad de Transmisiones, que se hizo 
cargo del acuartelamiento y todas las dependencias.
1.965. Por la IG 165/142: “se constituyen sobre la base del RT nº 2, el RMING nº 2 (Sevilla) y el BZ nº 
XXII (Sevilla)”.
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1.984.- Por aplicación de los planes META (1984) y RETO (190), cambió de denominación, convirtiéndose 
en RING nº 2, aunque seguía siendo mixto.
Como vemos, la organización de 1960, vuelve a utilizar el léxico en forma inapropiada y se ignoran 
los aspectos que podrían influir en los historiales de los Regimientos del Arma.
Veamos ahora las mayores variaciones, como consecuencia de la aplicación del Plan NORTE.
En este plan que fue fruto del acuerdo del Consejo de Ministros de 5 de agosto de 1994, se establecía 
la entidad, la estructura y el despliegue de la fuerza del Ejército de Tierra, y fue publicado por la Orden 
Ministerial 84/94, de 5 de septiembre (CL nº 273, BOD nºs. 176 y 181).
Por ella, quedan fijadas las nuevas Unidades del Arma, cuyas vicisitudes más sobresalientes 
expondremos:
Por Resoluciones posteriores, se produjo la desaparición de:
o	 El RING nº 4 (Lérida), descendiente del 4º Regimiento de Zapadores Minadores (1877)
o	 El RING nº 3·(Valencia), descendiente del 5º Regimiento de Zapadores Minadores (1919)
o	 El RING nº 2 (Sevilla), descendiente del 3º Regimiento de Zapadores Minadores (1875)
Que por Resolución 26/96, de 5 de febrero de 1996 (CL nº 75), causaron baja.
Además de:
o	 El RING-5 (Burgos), descendiente del RMING-5 (1904), que se formó con el 2º Batallón de 
primitivo Regimiento Real de Zapadores Minadores (1802).
Que por Resolución 119/96 de 28 de junio (CL nº 264), también causó baja.
Por  el contrario se ordenó la organización de los nuevos Regimientos:
o	 RT-1, (en Castrillo del Val, Burgos)
o	 REWT-31 (en El Pardo, antes prevista su ubicación en Marines, Valencia))
o	 REWE-32 (en Sevilla)
Sobre estos nuevos Regimientos, haremos las siguientes consideraciones:
La NG 3/95, de la 5ª Div. del EME de junio de 1.995, sobre como deben de entregarse los historiales 
de las Unidades disueltas, establece en el apartado 3: 
“Que los historiales de los Cuerpos y Unidades Independientes, son propiedad del Arma correspondiente 
y por lo tanto una vez disuelta una Unidad del Arma, su historial debe seguir una de las siguientes 
vicisitudes:
- Entregarse al Cuerpo o Unidad de la misma Arma que se ordene.
- Depositarse para su custodia y posterior reasignación en las Inspecciones del Arma”.
Para el cumplimiento de esta Norma, la Inspección de Ingenieros y Transmisiones –en cumplimiento 
del escrito del E.M.S. (de fecha 14-VI-95)-, redactó una Propuesta en octubre de ese mismo año, sobre la 
entrega de Historiales etc…, que se hizo efectiva, en la cual se dictaminaba como debía efectuarse.
En consecuencia, estas normas se aplicaron en la forma siguiente:
Regimiento de Transmisiones nº 1 (RT-1, Castrillo). 
De acuerdo con Órdenes citadas y por Resolución 164/1996, de 30 de septiembre (CL nº 351, BOD 
nº 205 de 17 de octubre), se constituye el RT-1, que causará alta como Unidad Orgánica del E.T. el 1 de 
noviembre, de la siguiente forma:
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- Sobre la base del BT-I/5, del RING-5.
- Cumplimentando la NG citada y el escrito de la IDING: En el mismo acuartelamiento de Castrillo 
del Val (Burgos), con el personal y material del Batallón citado, con la misma Bandera (con 
carácter provisional hasta que le sea concedida la propia), y recibiendo el historial del anterior 
Regimiento, “del que procederá en parte”.
Regimiento de Guerra Electrónica Estratégica nº 32 (REWE-32. Sevilla): 
La Normativa de desarrollo del Plan NORTE, la IG. 7/94 y la NG. 8/94, contemplan la creación de un 
Regimiento de Guerra Electrónica Estratégica, con las Unidades siguientes:
- PL. M. y 1ª Cía. del Bón. IV/22 del RETES-22 (Pozuelo)
- B.T. I/2, del RING-2 (El Copero)
Por Resolución 152/95, de 27 de noviembre (CL nº 423, BOD nº 234), se constituye el Regimiento de 
Guerra Electrónica nº 32, con cabecera en la base de “El Copero”, Dos Hermanas (Sevilla), el cual causará 
alta como Unidad Orgánica del Ejército de Tierra, el 30 de noviembre de 1995.
Nos encontramos ahora en similar caso del RT nº 1 considerado anteriormente, y del mismo modo 
hacemos válidas las conclusiones allí señaladas, que en lo que respecta al REWE-32, decían lo siguiente:
Se constituirá
	 Sobre la base del BT-I/2, del RING-2, y con el BEWE del RETES-22 (Pozuelo).
	Cumplimentando la NG 3/95 del EME y escrito de la SETEC de la IDING de octubre de 
1.995, en el mismo acuartelamiento de El Copero (Sevilla), con el personal y material del 
Batallón citado, con la misma Bandera (con carácter provisional hasta que le sea concedida 
la propia), y recibiendo el historial del anterior Regimiento, “del que procederá en parte”. 
La IDING, en el mismo escrito referido, ordenaba la entrega del Historial del RING-4 al RING-8 
(Melilla), y el del RING-3 al REWT-31.
Por lo expuesto anteriormente, creemos que:
Los cambios de ubicación, de numeración, de entidad, de especialidad etc… son secundarios ante 
la preferencia que los hechos realizados por sus hombres y las recompensas obtenidas, deben tener 
-siempre que exista un núcleo anterior mínimo que forme parte de las nuevas Unidades organizadas-.
Pero es que además, los Regimientos de Ingenieros últimamente citados, poseen -a pesar de su juventud, 
comparados con los de las dos Armas clásicas-, unos historiales brillantísimos, que para sí quisieran muchas 
Unidades del Ejército Español, y estos, deben ser ejemplo y guía de los integrantes las nuevas Unidades 
organizadas.
El RING-5, era descendiente directo del primitivo Regimiento Real de Zapadores Minadores y 
habiéndose formado “sobre la base” del 2º Batallón, es heredero de todas las acciones realizadas por éste, 
desde el 14 de marzo de 1803, en que el Regimiento se dio por formado y pasó su 1ª revista. 
Organizado como 5º RMING en 1904 en San Sebastián, posee las siguientes recompensas: 
	Cruz Laureada de San Fernando por su intervención en la 1ª Guerra Civil. 
	Corbata de la Orden de Piana, concedida por la Santa Sede, por la participación en la expedición 
a Italia en 1849, de la Cía. de Minadores del 2º Batallón del R. R. 
	Escudo de distinción, concedido por la actuación de las Cías. de Ingenieros en “Cataluña 
1873”.
	Gran Cruz de la Orden Civil de Alfonso XII, concedida al CUERPO de Ingenieros en 1911. 
	Gran Cruz de la Orden civil de Beneficencia, por los extraordinarios servicios prestados por 
el 2º Batallón del 1º Regimiento de Zapadores Minadores (San Sebastián), en Zeluán y Monte 
Arruit, en 1921. 
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El anterior RING-2, heredero del Tercer Regimiento de Zapadores Minadores (1875), posee las 
siguientes recompensas:
	Gran Cruz de la Orden Civil de Alfonso XII, al CUERPO de Ingenieros, 
	 Placa de Plata del Excmo. Ayuntamiento de Sevilla, al “Tercer Regimiento Mixto de Ingenieros”, 
por la heroica actuación en la campaña de Melilla en 1911. 
	Medalla Militar Colectiva, al tercer Regimiento de Zapadores-Minadores por la acción de 
Tizza, en 1921 
	Medalla Militar Colectiva, al Batallón de Ingenieros de la guarnición de Sevilla, por la actuación 
el día 18 de julio de 1936 en la plaza. 
	Medalla Militar Colectiva, a la 4ª y 14ª Compañías del segundo Batallón de Zapadores, por la 
acción en el Sector de Argallanes (Badajoz), en 1938. 
Además, el Regimiento exhibe la realización de hechos notables, por la actuación de sus Us. en:
	La 2ª Guerra Civil (en el año 1876). 
	La Campaña de Melilla en 1893. 
	La Guerra de Cuba (entre 1895 y 1898), en la que dos de sus mandos lograron la Cruz L. de 
San Fernando.  
	La campaña de África de 1909, en la de 1921 hasta la terminación de la Guerra en 1927.
Figura 8.- Portada del Informe en que el 
Batallón destacado en Cuba del 3º Regimiento, 
da cuenta de la Campaña de 1895 a 1898.
Y como cosa excepcional el Regimiento de Ingenieros de la ciudad de Sevilla tiene el privilegio de que 
una fuerza armada pueda entrar en el recinto de la catedral y rendir honores al cuerpo  incorrupto de San 
Fernando, que es además nuestro glorioso Patrón.
TODO LO INDICADO ANTERIORMENTE, NOS LLEVA A CONCLUIR QUE LA HERENCIA 
REFLEJADA EN EL ORGANIGRAMA GENERAL DE NUESTROS REGIMIENTOS CUMPLE CON 
LA NORMATIVA APLICADA UNIVERSALMENTE, Y EN NUESTRA OPINIÓN EL 
	 RT-1 actual, debe continuar el historial del anterior RING-5, y el 
	 REWE-32 actual, debe continuar el historial del anterior RING-2.
Y es que la importancia de la moral en los Ejércitos es tan grande, que sin ella por muy bien dotados 
que aquellos estén, sirven de muy poco. 
Y esto es un principio fundamental. 
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Dice Sun Tzu:
“Considera la guerra en función de los cinco factores fundamentales: El primero de ellos es la 
influencia moral”.
Las ARMAS son “Depositarias de los Valores Tradicionales”7, que se reflejan en sus virtudes 
específicas, de que han hecho gala los hombres encuadrados en sus históricas Unidades.
No nos resistimos a transcribir un párrafo del decreto8 por el que el Gobierno de la República, restituyó 
los sobrenombres a las Regimientos de Infantería y Caballería que la reorganización de 1931 había 
hurtado:
“Hay que devolver a nuestras Unidades Armadas los nombres que sintetizan una tradición y una 
historia que todos los pueblos cultos realzan y conservan con exquisito cuidado; que acucian con noble 
espíritu en los trances difíciles; que elevan y dignifican el alma nacional; que constituyen norte y ejemplo 
en la vida de los organismos bélicos, y que forman una ejecutoria a la que es preciso responder y 
honrar….
Vengo en decretar:
1º.- Con el objeto que las Unidades del Ejército conserven los sobrenombres con que al correr de los 
tiempos se les designó y sean continuadores de tan brillantes ejecutorias, sin que se pierdan…llevarán 
unido al número el sobrenombre que… se indica…
2º Dichas Unidades conservarán las corbatas correspondientes a los antiguos Regimientos o 
Batallones que los formaron o aquellos de que toman su sobrenombre…etc..”
Para terminar traigo aquí la frase del sabio: 
“NIHIL INNOVATUR, NISI QUOD TRADITUM EST”(Solo se renueva lo que de la tradición 
recibimos).
7 DO 1-001. Doctrina. Empleo de la Fuerza Terrestre
8 Decreto de 25 de junio de 1935. CL nº 387.H
I
S
T
O
R
I
A
DICIEMBRE 2010
115
NOTA DE LA REDACCIÓN
Reproducimos, del Artículo de Tcol. Ferrandis, el párrafo siguiente: 
“Debemos aceptar por ejemplo, según vemos, que el concepto de “Antigüedad” no coincidía 
necesariamente con “el tiempo transcurrido desde su creación”, sino más bien el que le asignaba la “norma 
legal”, que obedecía siempre a alguna razón de descendencia o tradición”. 
Y cerramos el tema suﬁ cientemente tratado  en el Memorial  informando a los lectores cual 
es, la decisión del Mando, sobre  la 
ANTIGÜEDAD DE LOS REGIMIENTOS
Por Mensaje SEJEME de 20/10/2010, número de origen 516-AI 103386536166 modiﬁ cado 
por: Mensaje SEJEME de 3/11/2010, número de origen 516-AI 103386537761se comunica: 
que  una vez estudiadas las conclusiones y propuestas presentadas por el IHCM, la Comisión 
del Arma de Ingenieros y del RETES22 las antigüedades de los regimientos, son las que a 
continuación se exponen: 
1. RING7: antigüedad de 24 de abril de 1711, la cual le fue otorgada por el Rey 
Carlos IV en su momento.
2. REI11: antigüedad de 17 de mayo de 1844 al considerarlo continuación del 
Regimiento de Zapadores Minadores nº 1 que a su vez procede del III Batallón 
del Real Regimiento de Zapadores Minadores, creado por RD. 17 de mayo de 
1844.
3. RPEI12: antigüedad 03 de julio de 1874, fecha de creación del primer Batallón 
de Pontoneros base de dicho Regimiento.
4. RT21: antigüedad de 03 de octubre de 1872, fecha de creación de la Brigada 
Telegráﬁ ca de la que el RT 21 procede.
5. RING 8: antigüedad de 27 de julio de 1877 fecha de creación del 4º Regimiento 
de Zapadores Minadores, del que procede el RING 8.
6. RT22: antigüedad de 02 de noviembre de 1904 por considerarlo procedente 
del Centro Electrotécnico y de Comunicaciones de Ingenieros (CEYC).
7. RING1: antigüedad de 01 de febrero de 1966.
8. REW32: antigüedad de 27 de noviembre de 1995.
9. REW31: antigüedad de 17 de abril de 1996.
10. RT1: antigüedad de 30 de septiembre de 1996.
11. RT2: antigüedad de 27 de diciembre de 2001.
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EL GENERAL DE BRIGADA DE INGENIEROS CARLOS 
BERNAL GARCÍA
Coronel de Artillería D. Juan Antonio Gómez 
Introducción
  La lectura de una breve semblanza del general Carlos Bernal García, publicada en la monumental 
obra Abriendo camino. Historia del Arma de Ingenieros (Madrid, 2003), miembro de dicha Arma que 
desarrolló una intensa y eficaz vida profesional, nos ha llevado a profundizar en ella y ofrecer una 
panorámica más amplia de un personaje, que contribuyó en buena medida a la historia de nuestro ejército 
y finalmente quedó truncada su carrera tras la guerra civil que mantuvimos los españoles durante tres 
años.
  Desde el decreto de 10 de julio de 1931 por el que se reorganizó la Armada y que tuvo fuerza de 
ley el 24 de noviembre del mismo año, la base naval de Cartagena, junto a las de Ferrol y Cádiz, adquirió 
la categoría de principal para  el apoyo y aprovisionamiento de la Flota, abarcando su jurisdicción la parte 
del litoral que en aquel momento tenían asignado los departamentos marítimos respectivos, ostentando 
el mando de cada una de ellas un vicealmirante, que tendría  a sus órdenes los elementos de todo 
género pertenecientes a la Marina afectos a la base y las fuerzas del Ejército que se estime conveniente 
asignarle. Con esta estructura de mandos comenzó la guerra civil tras los acontecimientos de julio de 
1936.
 El desarrollo de la guerra, siendo la de Cartagena y Mahón las únicas bases navales que 
quedaron en poder de las fuerzas gubernamentales, obligó a una nueva reorganización que fue llevada 
a cabo según lo dispuesto por decreto  de 2 de enero de 1937, en el que se dispone que en cada una de 
ellas asumirá el mando, ejercido con plena autoridad y responsabilidad máxima, de todas las fuerzas de 
tierra, aire y mar que estén enclavadas en su territorio, un general o jefe del Ejército, de la Marina o de las 
Fuerzas Aéreas, nombrado por el ministro de la Guerra de quien dependerá directamente, disponiendo 
de un Estado Mayor mixto. La Base Naval de Cartagena tendrá como límites de su jurisdicción: al N., el 
Puerto de Cartagena. Monumento a los Héroes de Cavite y Santiago
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río Segura; al O, el ferrocarril Orihuela-Murcia, sierras de Carrascoy y Almenara hasta cabo Cope; y al S 
y E el mar Mediterráneo, territorio que queda segregado del que corresponde a la 3ª división orgánica.
 En los primeros días de 1939 la prensa local de la ciudad de Cartagena da cuenta del cese del jefe de 
de la base naval, capitán de navío habilitado Antonio Ruiz González, y su sustitución por el general de 
Ingenieros Carlos Bernal García. De esta forma se produce el regreso a su tierra natal, en unos momentos 
de profunda incertidumbre sobre el final de la guerra.
El personaje
 Nacido en la villa de Pozo-Estrecho (Cartagena-Murcia) el 9 de julio de mil ochocientos setenta y 
cuatro, en el seno del matrimonio formado por el maestro de obras militares José Bernal y Giménez y Josefa 
García Martínez, apenas cumplidos los quince años aprueba los exámenes de ingreso en la Academia 
General Militar de Toledo y es nombrado alumno por real orden de 1 de agosto de 1889, siendo promovido 
al empleo de alférez alumno de Infantería tras los preceptivos tres años de estudio, continuando en el curso 
preparatorio, el que una vez aprobado le permite el paso a la Academia de Ingenieros en Guadalajara y el 
ser promovido al empleo de alférez alumno de Ingenieros. En el año 1893 fue promovido a segundo teniente 
de Infantería y realizados con aprovechamiento en años sucesivos los estudios en dicha academia, alcanza 
por promoción los empleos de segundo teniente alumno de Ingenieros y primer teniente de Infantería (1). En 
1896, al finalizar sus estudios, fue promovido al empleo de primer teniente de Ingenieros, siendo destinado 
al batallón de Telégrafos y posteriormente a la compañía de Telegrafía Eléctrica recientemente organizada 
para el ejército de Cuba (2). 
 Presentado en La Habana en el mes de septiembre quedó encargado de la red telegráfica y de las 
escuelas telegráficas en dicha guarnición, no tardando en tomar parte en las operaciones de campaña que se 
llevaban a cabo en la isla, asistiendo a los hechos de armas que tuvieron lugar durante los años 1897 y 1898 
en los que participó empleado en las misiones propias de su arma: instalación de red telegráfica y óptica en la 
provincia de Santa Clara, donde tuvo lugar su bautismo de fuego, al entrar en combate con el enemigo el 24 
de marzo de 1897 en el paso del río Tunico, al ser atacado cuando conducía un convoy a Carnajuan; obras 
de fortificación y castrametación; comunicación óptica; construcción de fuertes y campamentos; manteniendo 
varios encuentros con el enemigo y reconociendo su valor y serenidad en los diferentes hechos e armas 
tenidos con los insurrectos, es recompensado con dos cruces del mérito militar de 1ª clase con distintivo 
rojo por el comportamiento observado en los trabajos realizados en el campamento de Sabanilla y por los 
Una de las torres de comunicaciones ópticas construidas en Cuba durante la guerra.
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servicios prestados en el estudio, ampliación e instalación de la red óptica de las Villas, y una cruz de primera 
clase de María Cristina por el mérito contraído en las acciones libradas en Loma Piedras (Manzanillo), siendo 
citado en la orden de la unidad por los valiosos servicios realizados en la construcción de los fuertes para 
estaciones ópticas de Arroyo Blanco, Aguacate, Santa Rita, Bayazo, Guapito y Loma Piedras y además 
es propuesto para formarle juicio de votación por su sobresaliente comportamiento en la acción de Loma 
Piedras.
 Sus últimos hechos de armas en los meses de junio, julio y agosto de 1898, se encuentran enmarcados 
en las acciones que tienen lugar frente a la invasión de la isla y que supondrán el final de la guerra y de la 
presencia de España: comunicación óptica entre las islas de Cuba y Pinos; trabajos de fortificación en los 
reductos de las obras avanzadas; finalizando el 12 de agosto que se encuentra en La Habana y asume por 
sucesión el mando accidental de su compañía.  Su regreso a la Península tiene lugar en el mes de diciembre 
ya destinado en el tercer regimiento de Zapadores-Minadores de guarnición en Sevilla (3).
 Comenzó pues una vida de guarnición desempeñando las tareas propias de empleo, ascendiendo a 
capitán en noviembre de 1902, destacando la comisión de servicio llevada a cabo en el año 1904, agregado 
a la Junta Local de defensa de la plaza de Cádiz para hacer el tanteo de fortificaciones, pasando a finales 
de noviembre destinado al tercer regimiento mixto de Ingenieros y continuando en la misma guarnición. 
Otro importante servicio llevó a cabo durante dos años en transcurso de los años 1906, 1907 y 1908, como 
componente de la Comisión de estudios de los ferrocarriles de la 2ª región militar. 
 En el año 1909 fue nombrado ayudante de campo del general de brigada Pedro del Real, Gobernador 
Militar de Melilla y jefe de la brigada, continuando al ascenso de este, pues le acompaña en su posterior 
destino al mando de la 12ª división en Vitoria (Álava), desempeñándolo hasta fin de agosto de 1910 que 
pasa destinado en comisión a la Comandancia de Ingenieros de Larache, en la que nuevamente desempeña 
funciones técnicas propias de su arma tales como el estudio y dirección del tendido de la línea telegráfica y 
telefónica de Larache a Arcila, las obras de nueva planta del campamento de El Aox (Arcila), la construcción 
del ferrocarril militar de Larache a Alcázar y las obras para la urbanización de Larache. A principios del año 
1913 le fue concedida la cruz del mérito militar pensionada por servicios prestados y penalidades sufridas 
desde la ocupación del territorio, cubriendo ya vacante en la Comandancia de Ingenieros desde el mes de 
abril, empleándose en operaciones de campaña y siendo recompensado con el ascenso a comandante por 
méritos de guerra en el mes de septiembre del año siguiente. Realiza un viaje oficial a Alemania, con objeto 
de reconocer el material ferroviario que se había adquirido para el ferrocarril de Larache y Alcazarquivir y 
a su regreso es recompensado con el ascenso a comandante por los méritos contraídos en los hechos 
Prácticas de transmisión en Melilla. Septiembre de 1909
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de armas, operaciones efectuadas y servicios prestados desde el 25 de junio a fin de diciembre del año 
anterior, no tardando en solicitar la permuta de esta recompensa por la cruz de 1ª clase de María Cristina, al 
corresponderle el ascenso por antigüedad en agosto de 1815.
 En el año 1916 contrae matrimonio con Carmen Fernández y Fernández y en los años siguientes 
continua en operaciones en la zona de Larache, no solo dirigiendo obras para acuartelamiento de tropas e 
inspeccionando el trazado del ferrocarril de Larache a Alcázar, sino ocupando también destino en el grupo 
mixto de Ingenieros ultimando, con los representantes de las compañías Colonías Africanas y Sager & 
Woerner la liquidación de las obras y trabajos efectuados y materiales adquiridos por una y otra con destino 
al ferrocarril; tomando parte en la toma y ocupación de las posiciones de Kudai Mesora, Handak el Hamar, 
Rudia-Rapta y Tanmisa, dirigiendo los trabajos de fortificación bajo el fuego enemigo.
 En abril de 1920 asciende al empleo de teniente coronel, permaneciendo destinado en comisión en 
la comandancia de Ingenieros de Larache, pasando en el mes de octubre a formar parte del cuartel general 
del Alto Comisario asistiendo a la ocupación de Xauen y nombrado a mediados del año siguiente Jefe de 
la Subinspección de Tropas y Asuntos Indígenas de la comandancia general de Larache, inicia una nueva 
e intensa etapa de su actividad profesional en el territorio al mando de las fuerzas de policía, ocupando 
posiciones y llevando a cabo gestiones políticas y entrevistas  con objeto de consolidar la ocupación, atrayendo 
a los elementos indígenas y reorganizando las cabilas, hasta que en agosto de 1922 cesó a petición propia 
en este destino, de cuyo desempeño se consigna en su hoja de servicios, que los recoge con minuciosidad 
que: Durante el tiempo que ejerció el cargo de jefe de la Policía Indígena de Larache, se distinguió por su 
inteligencia, alto concepto del cumplimiento de los deberes de su cargo, espíritu militar y gran lealtad al 
mando, al que prestó valiosos servicios. Con estas condiciones y por su profundo conocimiento del idioma y 
del problema marroquí y sus relaciones y amistades particulares con elementos indígenas, pudo coadyuvar 
de modo eficaz a la acción política del mando y facilitar a este informaciones importantes en circunstancias 
delicadas cuales fueron que en toda la Zona del Protectorado siguieron a los sucesos de la Zona Oriental 
en julio de 1921…. También es citado en la orden general de la comandancia general de Larache de 9 de 
enero de 1923, en la que se le cita como distinguido por el periodo comprendido entre el 1 de febrero y el 31 
de julio de 1922 y se hace constar que como Jefe de Tropas de Policía Indígena se distinguió el 7 de mayo 
preparando a la acción política de los Aduares Haddalin a cuya sumisión como consecuencia de la operación 
de este día no fue lejana la inteligente labor de este jefe habiendo sido utilizado con éxito sus meritorios 
servicios en cuantas ocasiones fueron precisas…, concediéndosele en esa misma época la cruz de 2ª clase 
del mérito militar con distintivo rojo. 
Operador de radiotelegrafía. 1922-23. Extraída de “La vida cotidiana en el ejército 
(1855-1925)”. Ministerio de Defensa. Madrid, 2006.
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 Desde septiembre de 1922 se encuentra destinado en el primer regimiento de Telégrafos de guarnición 
en el Real Sitio de El Pardo, causando baja en el mes de noviembre por obtener un nuevo destino como 
jefe de material de Aviación en el Servicio de Aeronáutica en el aeródromo de Cuatro Vientos (4), en el que 
inicia una nueva etapa de su vida profesional que durante los años siguientes le deparará la ocasión de 
visitar los aeródromos de Los Alcázares y zona de operaciones en Marruecos, Sevilla, Granada, León y 
Burgos, así como las fábricas Hispano y Elizalde en Barcelona, al objeto de inspeccionar el material aéreo 
allí existente. En estas ocasiones, durante los años 1923, 1924, 1925 y 1926 realizó frecuentes vuelos 
de reconocimiento e incluso de bombardeo en las posiciones de Afran, Tifaurin, poblados de Imalaten y 
Tamasin, realizando el curso de observadores de aeroplano en la Escuela de Tiro y Bombardeo Aéreo de 
Los Alcázares (5). En este último año desempeña durante dos meses una importante comisión que le lleva 
a visitar Monrovia (Liberia), Gran- Bassam y Bingerville (Costa de Marfil), Accra (Costa de Oro) y Lagos 
y Port Harcourt (Nigeria), con objeto de preparar campo de aterrizaje en los distintos sitios donde se ha 
de hacer escala con motivo del proyectado viaje aéreo al Golfo de Guinea y organizar todo lo referente a 
repuestos y aprovisionamiento, y posteriormente a Casablanca, donde realizó gestiones con las autoridades 
y representantes de la casa Shell, dejando todo dispuesto para el amaraje, estancia y abastecimiento de 
los hidros que toman parte en la en la escuadrilla Atlántica, continuando viaje por mar a las islas Canarias, 
Conakry (Guinea francesa) y Sierra Leona, con el mismo objeto anterior y al llegar a este punto, quizá sea 
muy interesante que sigamos literalmente el recorrido realizado por el teniente coronel Bernal, expresado 
en su hoja de servicios, principalmente por el interés que puede tener para la historia de los raids aéreos 
de aquella época y dice así:… el día 13 sale de Sierra Leona con dirección a Monrovia llegando el (día) 
14, donde se halla el capitán Alejandro Mas, y de acuerdo con las autoridades tomó las seis posiciones 
necesarias para alojamientos de pilotos y mecánicos de la patrulla, visitando varias veces el campo de 
aterrizaje que se preparaba y el (día) 20 a bordo del vapor alemán Waheche sale con dirección a Sekondi a 
donde llegó el (día) 23 continuando el viaje a Accra y a las 13.15 del día 24 pasa po6r dicho punto la patrulla 
Atlántida; continúa a bordo hasta el (día) 26 y el (día) 27 sale en el mismo vapor con dirección a Lagos 
llegando el (día) 28 en cuyo punto se hallaba fondeado  el cañonero Cánovas habiendo sido saludado por 
el comandante y oficiales  de dicho vapor, el (día ) 29 salió en el mencionado vapor alemán Waheche con 
dirección a Victoria (En Nigeria, popular playa Isla Victoria de la laguna en la entrada al muelle de Lagos) 
llegando el (día) 31, a cuyo punto llegó el hidro nº 1 y trasladado a este salió con dirección a Santa Isabel, 
a donde llegó el mismo día haciéndose cargo del mando de la expedición y de acuerdo con el Gobernador 
General dispone los trabajos y vuelos que había de efectuar la patrulla Atlántida;  …, comenzado ya el año 
1927… y acordado por el Gobernador Militar (Se trata de Miguel Núñez de Prado y Susbielas) visitar Bata 
(y) Kogo se elevó la patrulla llevando a bordo a dicha autoridad y después de hacer varios vuelos sobre la 
isla de Santa Isabel no pudieron continuar el viaje por avería de dicho hidro que iba el Gobernador General, 
haciéndolo a bordo del vapor alemán Wajac, llegando el mismo día a Bata donde desembarcó y visitó con 
el Gobernador General diez kilómetros de pista al interior adquiridos informes del campo de aterrizaje, 
saliendo por la noche con dirección a Kogo a donde llegó al día siguiente pernoctando a bordo de dicho 
vapor; el (día) 6 el hidro nº 5 efectúa vuelos de reconocimiento en unión del hidro nº 1, a bordo del cual iba 
el Gobernador General con objeto de decidir el emplazamiento de la capitalidad, habiendo cumplido así el 
principal objetivo y deseo del Gobernador General y al tomar el agua tuvo que vencer varias dificultades 
para amarar por la fuerte corriente y carecer de lancha motora para remolque, saliendo a las seis de la 
tarde con dirección a Bata, donde llegó el (día) 7, donde desembarcó y visitó el aeródromo preparado para 
aterrizaje y a las doce de este mimo día embarcó para Santa Isabel, a donde llegó el (día) 8, ordenando la 
revisión del material, reparación de aparatos y cambio de motores,…  (6).    
 Considerando su comisión finalizada, el 15 de enero, a bordo del buque español San Carlos, emprendió 
el regreso a la Península y se incorpora a su destino en Cuatro Vientos, que continúa desempeñando hasta 
el mes de junio que se produce  por elección su ascenso a coronel, siendo designado para el mando del 6º 
regimiento de Zapadores Minadores, de guarnición en Oviedo. De su etapa anterior es interesante destacar 
una real orden circular del mes de junio en la que se dan las gracias por el excelente efecto que le ha 
producido el estado de la industria aeronáutica y un escrito del jefe superior de Aeronáutica que, al cesar en 
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sus cometidos, dirige al jefe del Servicio de Aviación ordenando se haga constar en su documentación el 
reconocimiento por la meritísima labor que ha realizado durante su actuación de Jefe de Material así como 
cuantas ocasiones ha estado desempeñando interinamente el mando del servicio de Aviación, felicitándole 
efusivamente por ello, ya que por sus brillantes dotes y talento excepcionales ha dejado establecidas normas 
y orientaciones prácticas y eficientes para la buena marcha del servicio.  
 Así que de nuevo en su arma al mando de un regimiento, aunque a principios del año siguiente 
será designado para el mando de otro regimiento, esta vez el de Pontoneros, de guarnición en Zaragoza, 
y a mediados de este mismo año será nombrado jefe de los Servicios de Aerostación, en la guarnición de 
Guadalajara, lo que le permite realizar en comisión, a mediados del año 1929, un viaje por Francia, Suiza 
e Inglaterra, con objeto de estudiar y adquirir informes sobre el material de aerostación en los expresados 
países y llevar a cabo su primera ascensión libre como tripulante en un globo Clio, y por real orden de 8 de 
abril de 1930 es nombrado 2º jefe de la Aeronáutica Militar (7). En esta época solicita y se le concede la 
permuta del empleo de coronel, que obtuvo por elección, por la cruz del mérito militar con distintivo blanco, 
pasado a ocupar en la escala de coroneles el lugar que le corresponde a su ascenso por antigüedad en este 
empleo.
 Un nuevo destino en Marruecos le es conferido en el mes de junio de 1931, al mando de la 
comandancia de Ingenieros de Marruecos, con residencia en Ceuta, en el que desempeña una extraordinaria 
actividad en relación con las obras que allí se realizan, campamentos, carreteras, que desempeña hasta su 
ascenso a general de brigada por decreto de 3 de abril de 1935, permaneciendo en situación de disponible 
hasta que por decreto de 14 de enero de 1936 es nombrado jefe de la Aviación Militar de la Dirección General 
de Aeronáutica, que desempeña tan sólo durante unos meses, al quedar disponible por real orden de 9 de 
marzo, desempeñando tan sólo funciones de miembro eventual del Consejo Superior de la Guerra, para 
cuantos asuntos se traten en relación con el acuartelamiento de fuerzas del Ejército.     
     
La guerra civil 
 Al comenzar la guerra civil desempeña el cargo de secretario del Consejo Director de las Asambleas 
de las Ordenes Militares de San Fernando y San Hermenegildo, para el que había sido nombrado por 
decreto de 26 de marzo, y en los primeros días de operaciones  se encuentra en Somosierra al mando 
de fuerzas de la Guardia Civil, milicianos y Ejército (8), hasta ser nombrado por decreto de 20 de julio 
subsecretario del Ministerio de la Guerra (9), del que dimite el 6 de agosto, siendo designado inspector 
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general de Ingenieros, del que también cesa por decreto de 10 de octubre, pasando a la situación de 
disponible forzoso en la 1ª división orgánica. Esta inestabilidad en sus destinos en los primeros cuatro 
meses del conflicto armado, nos indica la existencia del enfrentamiento que en todo momento mantiene 
con las actitudes políticas del momento, aunque no obstante por orden de la Subsecretaría del Ministerio 
de la Guerra de 31 de octubre queda a las ordenes del ministro para desempeñar las comisiones del 
servicio que le encomiende, pero por orden de 18 de diciembre es nombrado jefe de la División Territorial 
de Albacete, creada recientemente (10), pasando días después a formar parte del Comité Central de 
Recluta y Formación del Ejército voluntario.
 En el año 1937, por decreto de 21 de junio es nombrado inspector de las Fuerzas del Sur, Cuerpos 
de Ejército 7º, 8º y 9º, y comandante militar de Almería, cargo que como en los casos anteriores dejará 
de desempeñar al poco tiempo, pues una orden de 27 de octubre dispone que de a las ordenes del 
subsecretario del Ejército de Tierra, y el 13 de febrero del año siguiente pasa a desempeñar el cargo de 
director general de los Servicios de Retaguardia y Transportes.  
 En 24 de enero de 1939 es nombrado jefe de la Base Naval de Cartagena, quedando reflejada su 
actitud en relación con el desarrollo de la guerra en la reunión que mantuvo con Negrin el 16 de febrero en 
el aeródromo Los Llanos, próximo a Albacete, a la que asistieron las mas altas personalidades militares 
(11), en la que Bernal se mostró claramente favorable a la búsqueda de la paz a toda costa y aludiendo 
además a la situación tensa que se vivía en Cartagena, temiendo una sublevación (12). Bernal regresa a 
Cartagena y el 3 de marzo se produce su cese y el nombramiento de Francisco Galán para sustituirle, lo 
que acepta subordinadamente y se dispone al relevo, recibiéndolo en su domicilio el día 4 e invitándolo a 
cenar para tratar de la forma de efectuarlo.
 Conocía el general Bernal el envío de unidades a Cartagena para apoyar tal relevo y no estaba 
dispuesto a resistirse, a pesar de los intentos para que encabezase la sublevación, temiendo un inútil 
derramamiento de sangre, cuando la guerra estaba perdida. Cuando todavía no había efectuado la entrega 
del mando ordenó a la brigada que estaba cerca de Cartagena que no entrase y acantonase en Cabo de 
Palos esperando órdenes. El día 5, cuando la sublevación es un hecho, se retira de la plaza y abandona toda 
lucha, que está recién comenzada entre los distintos grupos que creen tener en su mano los resortes de la 
Puerto de Cartagena
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victoria. Pero realmente no ha hecho más que empezar una trágica historia que durará tres días y que tendrá 
el triste epílogo del hundimiento del buque Castillo de Olite en aguas de Escombreras, muy cerca de la isla.
 Todavía un nuevo nombramiento, en la agonía de la derrota, le llegará por decreto de 13 de marzo como 
comandante militar de Madrid. La llegada a la capital de las fuerzas de Franco el 29 de marzo permitió la 
ocupación total de los edificios públicos y el coronel Losas, que había sido nombrado Gobernador Militar, 
ocupó el Gobierno Militar procediendo a la detención del general Bernal y demás oficiales, ingresándolos 
en la cárcel del paseo del Cisne (Nota. Situado en el hoy paseo de Eduardo Dato y era cárcel para 
militares y civiles). Finalizada la guerra civil fue sometido a consejo de guerra sumarísimo y condenado 
por el delito de adhesión a la rebelión militar a la pena de muerte, que fue conmutada por la de treinta 
años de reclusión mayor, que debía quedar extinguida el 8 de junio de 1969. Pero antes se producirá su 
fallecimiento en la década de los cincuenta. 
Notas
(1) La Academia General Militar se creó en la ciudad de Toledo en febrero de 1882 y empezó a funcionar al año siguiente, debiendo reunir durante tres años a cuantos 
jóvenes se propusieran seguir la carrera de oficiales del Ejército, dándoles una instrucción esencialmente militar, para que después pasasen a una Academia de 
Aplicación donde completaran los estudios técnicos especiales y la instrucción peculiar de cada Cuerpo durante tres años más. El estudio Histórico del Cuerpo de 
Ingenieros del Ejército (Madrid, 1911), considera esta época como de decadencia, no por los estudios que se realizaron como siempre de una manera formal y rigurosa, 
sino por la disminución del número de alumnos y por la reducción de la plantilla del profesorado, hecha con un criterio de proporcionalidad que no tenía en cuenta las 
necesidades verdaderas de la enseñanza. En 1893 un decreto de 8 de febrero restituyó en su antigua forma la enseñanza militar y volvió a constituir la Academia de 
Ingenieros como especial.
(2) El batallón de Telégrafos de la Península se creó por decreto de 12 de diciembre de 1884, una vez disuelto el Tren de Servicios Especiales, y en él se formó la 
compañía de Telegrafía Eléctrica que había de integrarse en recién creado batallón de Telégrafos de Cuba, que contaba con cuatro compañías a las se unieron en 
octubre de 1896 dos compañías más.
(3) El batallón de Telégrafos de Cuba fue disuelto una vez ordenada la repatriación en diciembre de 1898. Las operaciones de campaña están ampliamente detalladas 
en LAORDEN RAMOS, Carlos: Historia Militar de las Transmisiones. El Regimiento de El Pardo. Madrid. 1981.
(4) En el año 1913 se creó el Servicio de Aeronáutica Militar, dependiente del Ministerio de la Guerra, englobando el anterior Servicio de Aerostación y el de Aviación 
recién constituido. En el año 1922 se decretará el que estos servicios tendrán absoluta independencia entre sí, administrativa y técnica, dependiendo ambos de la 
Sección de Aeronáutica.
(5) Por real decreto de 23 de marzo de 1926 se crea en el Ministerio de la Guerra, en sustitución de la actual Sección de Aeronáutica, una Jefatura Superior de 
Aeronáutica.
(6) Las incidencias de este raid también podemos verlas en GOMÁ ORDUÑA, José: Historia de la Aeronáutica Española. Madrid. 1950 y PECKER, Beatriz y PÉREZ 
GRANJE, Carlos: Crónica de la Aviación Española. Madrid. 1983.
(7) Por real orden de 5 de agosto de 1930 es nombrado suplente del Consejero permanente de Aeronáutica Militar en el Consejo Superior de Aeronáutica Militar.
(8) En los primeros momentos toma el mando de una columna con fuerzas de la Guardia Civil, milicianos y del Ejército, manteniendo tres días de escaramuzas en 
Somosierra impidiendo el paso de fuerzas enemigas procedentes del Norte, aunque consta en su documentación que ostentó el mando del frente de Somosierra de 27 
de julio a 7 de septiembre.
(9) Al sustituir al general Cruz Boullosa el mismo día 20 cursó una serie de órdenes que permitían concentrar en el parque de Artillería todos los medios disponibles en 
Madrid y sus cantones, los cuales quedaban a su disposición.
(10) Esta unidad había sido creada el 23 de octubre, en un intento de reorganizar el despliegue eficazmente en el territorio en su poder.
(11) Asistieron, por lo menos, los generales Miaja, Menéndez y Escobar, jefes, respectivamente, del Grupo de Ejércitos del Centro y de los Ejércitos de Levante y 
Extremadura; los coroneles Casado y Morriones, que mandaban los Ejércitos del Centro y de Andalucía, los generales Matallana y Bernal, jefes del Estado Mayor 
Central y de la Base Naval de Cartagena; el almirante Buiza, jefe de la Armada, y el general Camacho, que lo era de la Aviación.
(12) MARTÍNEZ BANDE, José Manuel: El final de la guerra. La semana comunista en Madrid (febrero-marzo 1939). Revista Ejército, nº 306, julio 1965.
Documentos
ARCHIVO GENERAL MILITAR DE SEGOVIA: Sección 1ª, División 1ª, legajo B 2072.
ARCHIVO HISTÓRICO NACIONAL SALAMANCA, Sección Guerra Civil: legajo 713, fol 33 “Aviación”.  
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LA RESERVA MILITAR EN EL ARMA DE INGENIEROS: 
UNA PERSPECTIVA HISTÓRICA
Alferez Reservista Voluntario D. José Miguel Quesada 
La reserva militar es uno de los numerosos temas de los que no se ha ocupado aún con 
intensidad la historiografía española. Las escasas publicaciones que han visto la luz a la fecha se 
han dedicado preferentemente a la reserva voluntaria —las de reciente factura— y a la Escala de 
Complemento. Es cierto que a menudo estas obras incluyen algunos antecedentes históricos, pero 
los mismos suelen mezclar fuerzas que constituyeron una reserva militar con otras que claramente 
no lo fueron, al no haberse establecido aún con objetividad la frontera entre reservistas y civiles 
armados, sin perjuicio de que estos últimos hayan escrito numerosas páginas heroicas en la Historia 
militar de España. En este sentido, se espera que la tesis doctoral titulada El reservismo militar en 
España, que se encuentra en elaboración, arroje una luz definitiva sobre este asunto. 
Como consecuencia de lo anterior, si resulta imposible encontrar una obra que exponga con 
rigor las modalidades de reserva con las que ha contado España, aún menos se puede pretender 
hallar alguna información sobre la fracción de dicha fuerza que ha correspondido al Arma de 
Ingenieros. Este artículo pretende partir de estos escasos mimbres para mostrar en qué manera 
se ha contado con reservistas para reforzar las unidades activas del Arma. Se trata de un análisis 
evolutivo que se ha complementado con el estudio de toda la legislación que se ha promulgado 
sobre este tema y que, además, se ha insertado en su momento histórico. Asimismo, se han 
estudiado las movilizaciones más significativas sufridas por este colectivo.
1. LARGAMENTE AUSENTES DE LA RESERVA MILITAR ESPAÑOLA
No tendría mucho sentido buscar trazas de la presencia de reservistas de ingenieros durante 
los períodos históricos en los que no existió una organización específica de su Arma o Cuerpo. 
Eso no es óbice para que se pueda pensar que, en las escasas operaciones ofensivas en las que 
participaron reservistas españoles durante los siglos xv, xvi y xvii, algunos de ellos desempeñaran 
tareas de gastador o de azadonero. En ese tramo temporal, la acción de combate más destacada que 
movilizó lo que hoy podríamos considerar una reserva militar fue la toma de Granada, largo asedio 
en el que 11.000 infantes y 800 caballeros villanos de las milicias concejiles de distintas ciudades 
castellanas sirvieron al lado de las tropas reales y de las señoriales hasta la victoria final. Las milicias 
concejiles, primera fuerza organizada de la reserva militar española, eran unidades constituidas por 
vecinos de las ciudades cuyos fines eran esencialmente defensivos y de mantenimiento del orden. 
Sin embargo, dichas milicias acudieron a la llamada real para ponerse frente a la capital granadina, 
llegando a aportar un tercio del total de efectivos concentrados allí. Existen evidencias de que el 
entorno abrupto y la existencia de numerosos vados en los alrededores de la ciudad requirieron la 
ejecución de desmontes, trochas y puentes para facilitar la aproximación de las decenas de miles 
de combatientes —entre 35.000 y 80.000, según los autores— que tomaron parte en el sitio. Como 
se ha dicho antes, en estas tareas pudieron ser empleados peones de las milicias concejiles, aunque 
sería muy aventurado deducir de ello la existencia de reservistas de ingenieros cuando aún no se 
había identificado tal especialidad militar y cuando la citada fuerza de reserva era principalmente 
de infantería, con una pequeña proporción de caballería ligera.
Dos siglos más tarde, contrariamente a lo que cabría suponer, el significativo hito de la creación 
del Cuerpo de Ingenieros a instancias de Verboom —en 1711— no tuvo ninguna consecuencia 
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sobre la organización de los reservistas debido a que, en primer lugar, este Cuerpo tuvo funciones 
muy reducidas durante el siglo xviii y a que, en segundo lugar, las distintas modalidades existentes 
de reserva militar conservaban como fi nalidad la puramente defensiva y policial. En este sentido, 
la reserva emblemática de la Península durante la Ilustración, la milicia provincial —creada por 
la recién estrenada dinastía borbónica—, estaba compuesta por 33 regimientos de infantería que 
fueron ampliados más adelante a 42 —entre 25.000 y 32.000 hombres en total—. Mientras tanto, al 
otro lado del Atlántico, sus hermanas las milicias disciplinadas contaron con algunos regimientos 
de caballería entre muchos de infantería, quedando las capacidades artilleras y de ingenieros en 
manos de las tropas permanentes. Volviendo al suelo peninsular, la milicia urbana —reserva local 
heredada de los Austrias que defendía tanto las costas atlántica y mediterránea como la frontera con 
Portugal— también estuvo constituida, como la milicia provincial, por compañías de infantería.
Coincidiendo con la progresiva creación de unidades de ingenieros a partir de 1802, durante 
el siglo xix se produjeron numerosas remodelaciones de la reserva española —con más énfasis 
en el ahorro de costes que en el incremento de su capacidad militar— aunque no hubo cambios 
en relación a su diversifi cación. Hasta fi nales de dicho siglo, se siguió la tónica de que las fuerzas 
españolas de este tipo estuvieran compuestas por unidades de infantería, con alguna puntual 
concesión a las de caballería. La guerra aún se libraba entre dichas Armas ―llamadas durante siglos 
“combatientes”― mientras que los Cuerpos facultativos o los Servicios desempeñaban labores de 
apoyo con escasos efectivos. Por un lado, sólo se esperaba de la reserva militar que fuera capaz 
de defender los territorios en los que se ejercía la soberanía —bastantes menguados a partir de la 
independencia de la colonias americanas— y de mantener el orden público, no necesitando para 
ello una mayor complejidad organizativa. Por otro, el carácter técnico de artilleros e ingenieros, en 
relación con lo reducido de sus plantillas, no aconsejaba constituir unidades de dichos Cuerpos que 
permanecieran en estado sedentario. Así, tras la unifi cación en 1841 del Ejército y su reserva, ésta 
última siguió siendo una fuerza de infantería que dependía 
del general inspector de dicha Arma. Desde entonces y 
hasta fi nales del siglo, los soldados que habían cumplido 
la parte activa de su servicio militar eran transferidos a 
los regimientos o batallones de reserva, permaneciendo en 
ellos como infantes hasta la licencia absoluta, incluso los 
que habían servido en caballería, artillería e ingenieros.
2. PRIMERA ÉPOCA: DEPÓSITOS DE RESERVA DE INGENIEROS (1882 - 1931)
A mitad del siglo xix se produjo la primera llamada de atención sobre la necesidad de 
diversifi car la reserva. En una época en la que muchos aún creían que se podía conseguir un 
buen soldado de infantería con una instrucción de tan sólo cuatro meses, y tras ser conscientes de 
que el papel de la Caballería y de los Cuerpos facultativos se había revelado fundamental en las 
guerras napoleónicas, comenzaba a cundir la idea de que se necesitaba disponer de una reserva de 
caballería, artillería e ingenieros con las que favorecer el crecimiento de las tropas regulares en 
dichas especialidades. En 1858, al pronunciar un discurso cuando se debatía la ley para la quinta 
de 25.000 hombres que habrían de incorporarse al Ejército ese mismo año, el general Fernández 
de Córdova intervino en el Senado en favor de dicha tesis:
La organización de la actual reserva es cara e insufi ciente. [...] Pero es todavía peor 
porque la reserva del ejército es sólo para un arma, que es la que menos la necesita, por 
cierto. [...] Por eso en todos los países se ha reconocido la necesidad de que haya una 
reserva para las armas accesorias1.
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Sin embargo no hubo nada, ni entonces ni cuando, unos pocos años más tarde, un ejército de 
250.000 prusianos —principalmente reservistas— arrolló a los austriacos en tan sólo siete semanas. 
La prensa española fue consciente de que uno de los factores de éxito fue la movilización de 
reservistas adecuadamente instruidos que, incluso, se hicieron cargo de las incipientes tecnologías 
puestas al servicio de los ingenieros militares, como el ferrocarril o el telégrafo:
Por efecto de su prodigiosa organización militar, Prusia puso sobre las armas a toda 
su población masculina, creó sus grandes ejércitos, formó sus depósitos de hombres y 
caballos, arregló los servicios de subsistencias y hospitales ambulantes, y preparada ya, 
con ofi ciales instruidos, con soldados jóvenes y entusiastas, conociendo las costumbres 
militares del enemigo, abrió la campaña, cuyos planes estratégicos demuestran la energía 
y habilidad de sus generales. [...] Sus ejércitos han recorrido distancias considerables con 
una velocidad prodigiosa, aprovechándose para esto de los ferrocarriles y de los telégrafos, 
que como por encanto servían con sus propios soldados, convirtiendo en un momento este 
material de paz en una poderosa máquina de guerra2.
Unos años más tarde, el estallido de la Tercera Guerra Carlista dio pie para que se produjera 
una reorganización del Cuerpo de Ingenieros de manera que se crearon unidades específi cas de 
Ferrocarriles y Telégrafos, si bien los efectivos de las recién formadas compañías tuvieron que 
servir en campaña como combatientes de infantería, posponiéndose la concentración efectiva de 
dichas unidades hasta la terminación de la contienda. A pesar de la inacción reformista de Cánovas 
en materia militar, el fi n de la guerra marcó una época de notable incremento de la tecnifi cación 
del Cuerpo, al hilo de lo que estaba sucediendo en otros ejércitos europeos.
2.1. Creación de los depósitos de reserva
Tuvo que ser el general Martínez Campos quien en 1882, coincidiendo con una reforma del 
servicio militar que aumentaba la duración del mismo a doce años, creara las primeras unidades 
de reserva de ingenieros, entre otras medidas reoganizadoras. Mediante real decreto, cada uno 
de los diez batallones existentes de este Cuerpo pasaron a tener una compañía de depósito en 
la que quedaban destinados, cuando pasaban a la segunda reserva, los que habían servido en el 
batallón. La primera función de dichas compañías era “llevar el alta y baja de los individuos de 
su batallón en situación de reserva activa, y en caso de guerra, de instruir los 
reclutas que han de nutrir y cubrir las bajas del mismo batallón”3. Eso quiere 
decir que cada unidad de ingenieros gestionaba sus propios reservistas, a los 
que podría llamar en caso de crisis —tras recibir autorización—, para crear 
compañías mixtas en las que los veteranos instruyeran a los nuevos reclutas, 
con posibilidad formal de entrar en combate en muy corto espacio de tiempo. 
Como segunda utilidad, dichas unidades de reserva permitieron ubicar parte 
del excedente de ofi ciales que, tras la pacifi cación del territorio nacional, 
ya no eran necesarios en el servicio activo. Remedios poco radicales como 
este sirvieron para evitar durante casi un siglo la solución defi nitiva de la 
macrocefalia en el Ejército y, consecuentemente, limitaron la operatividad 
y el desarrollo de una fuerza cuyo presupuesto se hallaba sobrecargado de 
gastos de personal.
En julio de 1895, con motivo de la Guerra de Cuba 1895-1998, el Gobierno movilizó de 
forma polémica a los reservistas del reemplazo de 1891 que se encontraban en situación de reserva 
activa, es decir, vinculados aún a las unidades en las que habían servido aunque dedicados a 
Gen. Martínez Campos
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sus ocupaciones civiles. Es de esperar que 
las unidades del Arma de Ingenieros que 
fueron desplegadas total o parcialmente 
en la isla caribeña, como el Regimiento 
de Zapadores Minadores n.º 2 de Sevilla, 
el Regimiento de Zapadores Minadores 
n.º 4 de Barcelona, el Regimiento de 
Pontoneros de Zaragoza y el Batallón de 
Telégrafos —perteneciente, entonces al 
Regimiento Montado de Ingenieros de 
Madrid—, completaron sus plantillas y 
cubrieron parte de sus bajas con reservistas 
del mencionado reemplazo4.
2.2. Diversifi cación en el entorno de la Primera Guerra Mundial
El nuevo escenario sobrevenido tras la pérdida de las últimas colonias obligó al Gobierno a 
realizar una severa reorganización de las unidades activas y de la reserva. Esta nueva organización, 
que fue revisada tanto en 1904 como en 1911, se basaba en la constitución de dos ejércitos, uno 
de primera línea y otro de segunda línea, más una reserva territorial, cuya organización se dejaba 
pendiente. El ejército de primera línea debía ser capaz de entrar en campaña en breve espacio 
de tiempo, ya fuera con los recursos puestos sobre las armas, ya fuera movilizando reservistas 
adscritos a las unidades activas, es decir, los que se encontraban en sendas situaciones del servicio 
activo. Por su parte, el ejército de segunda línea debía seguir al anterior cuando fuera requerido 
y, consecuentemente, debía tener sus tropas organizadas de manera parecida, siendo sus unidades 
las reservas y los depósitos. 
Así, en 1904 se retiró la gestión de sus propios reservistas a las unidades activas de ingenieros 
y se creó un depósito del Arma por cada Región Militar, siete en total, controlado por la Caja de 
Reclutas de la capital de la Región5. El principio consistía, de manera similar a la organización 
anterior, en que las unidades regulares se hacían cargo de los soldados en activo mientras que las 
Cajas lo hacían de los que pasaban a la reserva. Dado que la especialización de los ingenieros no 
permitía la constitución de nuevas unidades formadas sólo por reservistas de este Arma, como 
era el caso de la infantería, los individuos disponibles se encuadraban en los citados depósitos de 
dónde se extraerían a medida que fuera necesario para formar las nuevas compañías que habrían 
de crearse en caso de crisis, cubriendo parte de las plantillas con reclutas6.
Tras la Primera Guerra Mundial, el Ejército conservó la división entre primera y segunda 
línea. Sin embargo, el de segunda línea quedó constituido por una Zona de Reclutamiento y 
Reserva por provincia —a cargo de un coronel de infantería, que debía gestionar además las Cajas 
de Reclutas de la misma—, por las demarcaciones de reserva de infantería vinculadas a cada una 
de ellas ―113 en total en la Península― y por los depósitos provinciales a su cargo. En cuanto a 
la caballería y a los Cuerpos y Servicios, la especialización requerida por estas unidades para el 
desempeño de la actividad combatiente llevó a una mayor defi nición de las reservas y depósitos, 
como cabía esperar de las enseñanzas de la Primera Guerra Mundial y de la utilización masiva 
de nuevas tecnologías, como el telégrafo o el avión. Tras los cambios, la reserva del Arma de 
Ingenieros se compuso de las siguientes unidades:
• Cuatro batallones de Zapadores en Barcelona, León, Madrid y Zaragoza.
• Una compañía de Zapadores en Baleares.
• Dos compañías de Zapadores en Canarias.
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• Dos batallones de Servicios Especiales de Ingenieros en Valencia y Valladolid.
• Una compañía de Telégrafos en Baleares.
• Dos compañías de Telégrafos en Canarias.
• Un depósito de Pontoneros.
• Dos depósitos de Ferrocarriles.
• Un depósito de Aeroestación.
Se observará la tremenda diversifi cación de estas fuerzas de reserva. La gestión de estos 
depósitos de alta cualifi cación quedó en su mayor parte en las unidades activas o en una entidad 
próxima a éstas, en cualquier caso, fuera de las Zonas de Reclutamiento y Reserva provinciales, 
dedicadas únicamente a la Infantería7.
Se debe destacar que, si se excluye la Guerra Civil, en estos años se produjeron las más 
importantes movilizaciones de reservistas de ingenieros de todos los tiempos. Por su trascendencia 
posterior es preciso comenzar por los sucesos de 1909 en el entorno de Melilla, que provocaron 
que el gobierno de Antonio Maura fuese autorizado por las Cortes para movilizar a los soldados 
de la reserva activa que considerara necesarios para reforzar las unidades del Ejército, pensando 
inicialmente el Ministerio de la Guerra que se debían enviar 40.000 efectivos8. En total, según Puell 
de la Villa, llegaron a enviarse alrededor de 14.000 reservistas de los reemplazos de 1903, 1904 y 
1905. Los regimientos del Arma que enviaron allí batallones o compañías, integradas parcialmente 
—con toda probabilidad— por reservistas, fueron los Regimientos Mixtos de Ingenieros n.º 2, 4 
y 5, con guarnición en Madrid, Barcelona y San Sebastián, respectivamente, y el Regimiento de 
Telégrafos de El Pardo (Madrid).
Dicha movilización tuvo una gran importancia a la hora de reformar el reclutamiento 
español, siendo decisiva para la cadena de acontecimientos que se sucedieron a continuación, que 
comenzó con una convocatoria de huelga general, siguió con el Desastre del Barranco del Lobo 
y con los posteriores disturbios denominados Semana Trágica, y acabó con la caída de Maura y 
el esperanzador nombramiento de Canalejas como presidente del Gobierno. Uno de los frutos 
de todo esto, la ley de reclutamiento de 1912, al igual que habían hecho algunas disposiciones 
anteriores, contemplaba la posibilidad de movilizar a reservistas, además de en caso de guerra, 
cuando sucedieran “circunstancias extraordinarias”, siendo este 
un amplio concepto en el que cabían alteraciones del orden 
público, catástrofes naturales o cualquier otro suceso en que el 
Gobierno considerara necesario el empleo de un contingente 
militar. 
El Consejo de Ministros tendría muy pronto la ocasión 
de utilizar, por primera vez, esta facultad de “militarizar” a 
personal civil considerado de interés público, una potestad que 
se seguiría ejerciendo durante todo el siglo xx, incluso durante 
la Transición española. La primera de las movilizaciones para 
resolver un problema de orden público tuvo lugar a partir del 25 de setiembre de 1912, cuando los 
ferroviarios catalanes de la Compañía MZA y de la Compañía del Norte comenzaron una huelga 
que contó con un masivo seguimiento en dicha región. A resultas de su éxito se convocó, para unos 
días más tarde, un paro en todas las empresas del sector, es decir, con la amplitud del país entero.
Mientras la huelga se encontraba aún en el ámbito catalán, una de las decisiones tomadas por 
el Gobierno para reducir el impacto de la misma fue la movilización de los reservistas del Batallón 
de Ferrocarriles que pertenecían a los reemplazos de 1907 a 1911 ―unos 4.000 hombres― e 
imponer la jurisdicción militar a todos los empleados de las compañías ferroviarias que estuviesen 
en los primeros seis años del servicio militar, quienes debían llevar un brazalete que acreditase su 
condición castrense. Dos días más tarde —todavía sin comenzar la huelga en el resto de España—
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el Ejecutivo decidió presionar un poco más a los huelguistas llamando a los reservistas de esa 
misma unidad militar que correspondiesen a los reemplazos de 1901 a 1906 ―alrededor de 7.000 
individuos más― y poniendo bajo disciplina militar a los empleados de esos mismos reemplazos. 
Esta segunda medida no llegó a materializarse dado que los obreros aceptaron ciertas mejoras, 
tanto salariales como sociales, y anularon la convocatoria de huelga el día 5, tres días antes de que 
el confl icto se extendiera al país entero9.
Este precedente no tardaría mucho en repetirse. El gobierno liberal de Romanones ―que fue 
formado en 1915, tras el primer mandato de Eduardo Dato― hubo de enfrentarse a una situación 
parecida sólo unos pocos años más tarde, si bien los hechos discurrieron de distinta manera. 
Piénsese que el estallido de la guerra europea había provocado un espectacular encarecimiento 
de las subsistencias y que los ferroviarios, que a raíz de la huelga de 1912 habían obtenido ciertas 
mejoras, habían comprobado ―como los demás obreros― que su vida se hacía cada vez más 
difícil. En estas circunstancias surgió en 1916 una importante huelga del transporte por ferrocarril 
que protagonizaron los empleados de la Compañía del Norte. 
El anuncio de huelga ―que acabaría comenzando el día 12 de julio― se produjo el día 7, 
generando la inmediata réplica del Gobierno que movilizó a los individuos en activo ―primera 
y segunda situación, es decir, con licencia ilimitada y, por tanto, con la misma condición que si 
estuvieran en la reserva― del Regimiento de Ferrocarriles, de los cuales unos 400 pertenecían 
a la citada compañía10. La negativa de 90 de estos individuos a acudir a trabajar, a pesar de su 
condición militar, provocó una seria conmoción en el Gobierno que, ante las preguntas en las 
Cortes de algunos diputados y la previsión de una escalada de alteraciones del orden público ―en 
una situación de franca debilidad y cierto pánico―, decidió suspender precipitadamente tanto 
las sesiones parlamentarias como algunas garantías constitucionales en la Península, declarando 
el estado de guerra en la provincia de Madrid y cediendo, por tanto, parte de su autoridad al 
capitán general de la 1.ª Región Militar. A continuación fueron movilizados todos los individuos 
en cualquier situación del servicio militar que perteneciesen al Regimiento de Ferrocarriles y 
suspendidos los permisos de los militares en activo de cualquier unidad. Acordado entre las partes 
un arbitraje, los ferroviarios volvieron al trabajo el día 17 de julio, levantándose el estado de 
guerra el 21 de ese mismo mes y restaurando todas las garantías constitucionales el 11 de agosto. 
La reapertura de las Cortes, sin embargo, hubo de esperar hasta fi nales de setiembre11.
Campamento I. P. S. Nº 29
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Por último, para cerrar esta relación de grandes conflictos sociales en los cuales intervinieron 
reservistas, se debe hablar de 1917. En este año, los sindicatos UGT y CNT ―que venían 
aproximando sus estrategias― habían convocado juntos una huelga general revolucionaria a 
finales de marzo, si bien quedó pendiente su fecha de inicio. La huelga ferroviaria de la Compañía 
del Norte en Valencia, a finales de julio, permitió interesadamente al Gobierno llevar las 
negociaciones a una situación insoluble y, por tanto, los obreros quedaron abocados sin remedio 
al paro general. Detenida la actividad laboral finalmente el 13 de agosto, la huelga tuvo éxito en 
casi todas las grandes zonas industriales, con menor implantación en zonas fabriles menores, en 
el ámbito urbano y en áreas mineras, teniendo apenas repercusión en las ciudades pequeñas y en 
la agricultura. 
Como en anteriores ocasiones, el Gobierno preparó desde el día anterior al comienzo del 
paro la movilización de todos los individuos en activo, es decir, los que estuviesen en los primeros 
seis años del servicio militar de todas las Armas y Cuerpos, anticipando de nuevo una solución 
castrense para el conflicto12. A pesar de persistir pequeños disturbios hasta mitad de setiembre, la 
situación se dio oficialmente por controlada el 20 de agosto.
3. SEGUNDA ÉPOCA: FIN DE LAS RESERVAS DE CADA ARMA O MOVILIZACIÓN 
TOTAL (1932 - 2001) 
En la ley de bases para la reorganización del Ejército de 1918 ya se planteaba la posibilidad 
de movilizar a toda la población y a todos los recursos productivos que fueran necesarios para 
hacer frente a un enemigo masivo. Así, profesionales y obreros, industrias y vehículos útiles para 
la defensa podían quedar bajo la administración militar en caso de crisis, aunque no se creaban los 
órganos que pudieran llevar a cabo una tarea tan ingente.
La Segunda República, cuyo afán reformador en el ámbito militar fue infatigable, se propuso 
reducir el ejército en activo e implicar más a los españoles en su propia defensa, al estilo francés. 
Para ello, entre otros, Manuel Azaña desmontó muy pronto una organización de la reserva que 
había perdurado durante décadas y que estaba relacionada con un concepto de la milicia que venía 
de la mitad del siglo xix. Desaparecieron las unidades de reserva y también la Escala de Reserva 
retribuida que era la fuente natural de mandos para el ejército de segunda línea, quedando integrada 
en la Escala Activa. En lugar de todo ello se adoptó el principio de movilización total13.
Los rasgos más importantes de la reserva asociada a este nuevo concepto eran la flexibilidad 
y la universalidad, es decir, habían desaparecido las restricciones por haber pertenecido a un 
determinado Arma o Cuerpo y ahora, “todos los individuos sujetos a servicio militar, en caso de 
movilización podrán ser utilizados del modo más amplio según lo exijan las necesidades de la 
Nación en general y del Ejército en particular”, incluyendo a las mujeres y a los niños. Bajo este 
paradigma, los individuos en activo eran gestionados por las unidades activas mientras que los 
reservistas quedaban bajo el control de los centros de movilización, pudiendo ser llamados, en 
orden de menor a mayor antigüedad de reemplazo hasta colmar las unidades que se constituyeran. 
La asignación al puesto más adecuado se realizaba tomando en consideración la profesión civil, 
la constitución física y otras capacidades que pudiera reunir el individuo14. En resumen, había 
desaparecido la pretensión de constituir unidades virtuales a las que pasar de pie de paz a pie de 
guerra. Por el contrario, sólo se aspiraba a tener una relación de reservistas con su localización 
exacta, la cual era comprobada y actualizada mediante revistas anuales. En caso de emergencia 
nacional, el encuadramiento y la instrucción serían realizados por los citados órganos de 
movilización, entidades ajenas a las unidades activas. 
Esta concepción de reserva se mantuvo hasta la suspensión del servicio militar obligatorio, en 
los albores del siglo xxi, siendo la Guerra Civil el escenario bélico donde fue utilizada por primera 
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vez. En esa ocasión se llegarón a involucrar, entre soldados y reservistas de ambos bandos, a unos 
dos millones y medio de hombres, según Puell de la Villa y Salas Larrazábal. 
Mención aparte requiere los universitarios que, a partir del fi nal de la Guerra Civil, se 
inscribieron en la Instrucción Premilitar Superior con objeto de realizar un servicio militar más 
reducido en condiciones preferentes —como ofi cial o como subofi cial—. Al manifestar su deseo de 
ingreso, el estudiante quedaba encuadrado en una de las cuatro armas del Ejército y era asignado a 
un distrito universitario en función de la carrera cursada. En su época fundacional, los estudiantes 
de Aparejadores, Arquitectura, Ayudantes de Obras Públicas, Bellas Artes, Ingeniería de Caminos, 
Canales y Puertos, Ingeniería de Minas, Ingeniería de Montes e Ingeniería de Telecomunicación, 
eran asignados a los distritos de Barcelona, Madrid y Valencia, de los cuales se nutría de cuadros 
de mando movilizables el Arma de Ingenieros.
Durante el período lectivo del segundo y tercer año de carrera, en sábado, se impartían 
conferencias de carácter tanto militar como político, si bien esta formación pronto sería 
abandonada. En los veranos correspondientes a estos dos años escolares, se tomaba contacto con 
la vida militar en las Unidades Especiales de IPS del Ejército, campamentos al aire libre con 
precarias instalaciones. Tras fi nalizar la primera estancia en el campamento se obtenía el empleo 
de sargento eventual de complemento y al término de la segunda el de sargento efectivo o el 
de alférez eventual de la misma escala, debiendo realizar después de terminar la carrera, seis 
meses de prácticas en una unidad activa, tras lo cual los ofi ciales obtenían su empleo con carácter 
efectivo. El servicio militar quedaba reducido, de hecho, a dos veranos más seis meses, siendo de 
destacar la escasa interferencia con el calendario escolar.
Estos universitarios —con las modalidades posteriores de IMEC y SEFOCUMA—
constituyeron durante décadas la Escala de Complemento, un inmenso colectivo de potenciales 
cuadros de mando que habrían permitido en caso de crisis, al menos formalmente, un rápido 
crecimiento de las unidades activas del Ejército mediante la inmediata aportación de jefes de 
sección —accidentalmente de compañía— y de pelotón.
4. TERCERA ÉPOCA: ESPAÑOLES VINCULADOS VOLUNTARIAMENTE AL ARMA 
(2004 - hoy)
Propiciado por la caída del bloque comunista a fi nales de la década de los ochenta, España 
decidió suspender el servicio militar obligatorio en 2001, renunciando por tanto a disponer de 
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grandes masas de contingentes movilizables. No obstante y por otro lado, la pertenencia a la 
Alianza Atlántica obliga a sus miembros a contar con algún tipo de reserva militar, si bien se 
otorga libertad cada país en lo tocante a su definición y organización. En este sentido, España optó 
en su momento por configurar una reserva acorde a los nuevos tiempos y a la experiencia de los 
otros miembros de la Alianza.
El modelo español actual se compone de tres modalidades de reservistas: los reservistas 
voluntarios, los reservistas de especial disponibilidad —militares de tropa y marinería que han 
terminado un compromiso de larga duración— y los reservistas obligatorios. Los dos primeros 
pueden ser movilizados por el Gobierno en cuanto se consideren sobrepasadas las capacidades 
de las fuerzas permanentes, necesitando de una autorización del Congreso para poner sobre las 
armas a los reservistas obligatorios. A éstos, sin embargo, se les reconoce el derecho a la objeción 
de conciencia15.
La primera vez que se habló formalmente de los reservistas voluntarios fue en la ley 17/99 
de régimen de personal de las Fuerzas Armadas, disposición que se desarrolló con posterioridad 
mediante el reglamento de 200316. Con casi siete años ya de implantación en el mundo castrense, 
este colectivo se compone de 4.953 ciudadanos españoles que han adquirido un compromiso de 
disponibilidad para incorporarse a filas cuando las circunstancias lo requieran. Como dijo ante 
la Comisión de Defensa del Congreso el, entonces, subsecretario de Defensa, Justo Zambrana 
Pineda:
 
 La reserva voluntaria no es una forma de incorporación más a las Fuerzas Armadas, ni 
siquiera es solo una manera de suplir posibles carencias, que, indudablemente, como señalé 
antes en el caso sanitario, viene bien para atender esa cuestión, sino que es una figura que 
reviste al menos cinco perfiles fundamentales. Por una parte, es cierto que contribuye a 
reforzar las capacidades militares y, en segundo lugar, suple carencias de especialistas en 
determinadas áreas.
En tercer lugar, es cierto que puede suponer un aliciente y suplir necesidades para las 
misiones en el exterior, pero, contemplando otros perfiles, podríamos añadir que permite 
hacer efectivo el derecho constitucional de defender a España, cosa que no es baladí, y por 
otra parte es un lazo de unión con la sociedad. El formato que se ha elegido de reservistas 
voluntarios no es formando unidades de reservistas específicas, sino que los reservistas se 
integran en las unidades militares ya existentes [...]17.
El reservista voluntario, por tanto, a diferencia del de especial disponibilidad y del obligatorio, 
se constituye como una necesidad permanente, no coyuntural. No cubre huecos existentes en las 
plantillas de unidades, centros u organismos de Defensa, sino que complementa las capacidades 
existentes con la experiencia y formación que posee.
Dado que se espera que contribuya con su bagaje civil a la defensa de España, no se ha 
establecido su adscripción a ningún Arma o Cuerpo, es decir, no existen reservistas voluntarios 
de ingenieros. Sin embargo, se ha creído conveniente traer aquí, al menos, la cuantificación de la 
presencia de este colectivo en las unidades del Arma, quizá la evidencia más clara de que se sigue 
contando con civiles que pueden pasar de la situación sedentaria a pie de guerra, entendiendo 
como tal prestar los servicios de apoyo que sean necesarios a las unidades de ingenieros. El 
desglose de dicha presencia, por unidades, categorías y sexos se encuentra en la tabla n.º 1.
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UCO
Ofi ciales Subofi ciales Tropa TOTAL
H M T H M T H M T H M T
Regimiento de Especialidades de 
Ingenieros n.º 11 (Salamanca)
18 2 20 11 3 14 2 3 5 31 8 39
Regimiento de Pontoneros y 
Especialidades de Ingenieros n.º 12 
(Monzalbarba)
6 0 6 2 0 2 13 1 14 21 1 22
Regimiento de Ingenieros n.º 1 (Castrillo 
del Val)
4 0 4 0 0 0 2 5 7 6 5 11
Regimiento de Ingenieros n.º 7 (Ceuta) 7 0 7 3 0 3 2 1 3 12 1 13
Regimiento de Ingenieros n.º 8 (Melilla) 7 3 10 3 4 7 2 0 2 12 7 19
Batallón de Zapadores XV (La Laguna) 7 0 7 9 0 9 5 2 7 21 2 23
Batallón de Zapadores XV (Las Palmas) 1 0 1 3 1 4 6 0 6 10 1 11
Academia de Ingenieros (Hoyo del 
Manzanares)
11 1 12 5 3 8 0 0 0 16 4 20
Totales 61 6 67 36 11 47 32 12 44 129 29 158
Tabla n.º 1: Reservistas voluntarios adscritos a unidades de ingenieros, octubre 2010 (fuente: Área de Reservistas de 
la Subdirección General de Reclutamiento).
Como podrá observarse el modelo reservista actual contiene elementos de las dos épocas 
anteriores, lo que parece un permanente enlace con el pasado. En el Arma, los reservistas de 
especial disponibilidad recuerdan a los depósitos de ingenieros, mientras que los obligatorios 
se parecen a los reservistas de la movilización total. En cambio, el reservista voluntario es la 
fi gura pionera de dicho modelo, el puente con el presente y el futuro de las reservas de la Alianza 
Atlántica, la cual ha cobrado mayor importancia en otros países tras la adopción por parte de la 
organización internacional de la estrategia Comprehensive Approach18.
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ABREVIATURAS
CNT:   Confederación Nacional del Trabajo
IMEC:  Instrucción Militar para la formación de oficiales y suboficiales de Complemento
IPS:  Instrucción Premilitar Superior
SEFOCUMA: Servicio para la Formación de Cuadros de Mando
UGT:   Unión General de Trabajadores
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NOTAS
(Endnotes)
1  Intervención del general Fernández de Córdova en el Senado, 1 de mayo de 1858, Diario de Sesiones del 
Senado, pág. 649.
2  El Imparcial, pág. 319, 27 de diciembre de 1866, Madrid.
3  Se creaban 1 40 batallones de infantería de reserva y otros tantos de depósito, correspondientes con cada 
uno de los 140 batallones activos de la Infantería, con cuadros suficientes para movilizar 420 batallones en total. Para 
las otras Armas, se creaban 24 escuadrones de depósito y 24 regimientos de reserva de Caballería, seis regimientos 
de reserva de Artillería, además de las diez compañías de depósito de ingenieros ya mencionadas (Real decreto 
determinando la fuerza de hombres de todos los cuerpos e institutos del Ejército, así activos como de reserva, en 
tiempo de paz, 9 de junio de 1882, Gaceta de Madrid, n.º 161).
4  Real decreto autorizando al Ministro de la Guerra para llamar a las filas a las clases e individuos de tropa del 
reemplazo de 1891 que se hallan en reserva activa, 27 de julio de 1895, Gaceta de Madrid, n.º 210.
5  Aunque sería una más al finalizar la Primera Guerra Mundial, las capitales de las regiones militares 
al comenzar el siglo xx eran: 1.ª Madrid, 2.ª Sevilla, 3.ª Valencia, 4.ª Barcelona, 5.ª Zaragoza, 6.ª Burgos y 7.ª 
Valladolid 
6  Real decreto reorganizando las tropas del Ejército y servicios con ellas relacionados, 2 de noviembre de 
1904, Gaceta de Madrid, n.º 315.
7  Ley aprobando las bases para la reorganización del Ejército, contenidas en el real decreto de 7 de marzo 
del año actual, 29 de junio de 1918, Gaceta de Madrid, n.º 181; y real orden circular dando disposiciones para llevar 
a ejecución lo preceptuado en las bases 3.ª y 5.ª de la ley de 29 de junio del año anterior, referentes a la distribución 
del territorio nacional para los efectos de reclutamiento, reemplazo movilización del Ejército y organización de sus 
reservas, 1 de julio de 1919, Gaceta de Madrid, n.º 200.
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8  Real decreto autorizando al ministro del ramo para llamar a filas los soldados de la reserva activa que 
considere precisos para nutrir los Cuerpos y unidades del Ejército que estime necesarios, 11 de julio de 1909, Gaceta 
de Madrid, n.º 192; y La Correspondencia Militar, 25 de julio de 1909, Madrid.
9 Real decreto autorizando al ministro de este departamento para llamar á filas en su totalidad o en parte a los 
individuos de reserva activa pertenecientes al Batallón de Ferrocarriles, y autorizándole también para que puedan ser 
movilizados los restantes individuos de la primera reserva pertenecientes a los seis últimos reemplazos incorporados 
a filas, 1 de octubre de 1912, Gaceta de Madrid, n.º 277; real decreto autorizando al ministro de este departamento 
para llamar a filas a todos los individuos que se encuentren en segunda reserva y hayan pertenecido al Batallón de 
Ferrocarriles, 3 de octubre de 1912, Gaceta de Madrid, n.º 279; y Nuestro tiempo, octubre de 1912, n.º 166, Madrid, 
págs. 80-107.
10  Real decreto autorizando al ministro de este departamento para llamar a filas o movilizar en su totalidad, o 
en parte, a los individuos en segunda situación de servicio activo y reserva activa, pertenecientes al Regimiento de 
Ferrocarriles, 8 de julio de 1916, Gaceta de Madrid, n.º 193.
11  Real decreto autorizando al ministro de este departamento para llamar a filas a todos los individuos que se 
encuentren en situación de segunda reserva y pertenezcan al Regimiento de Ferrocarriles, 14 de julio de 1916, Gaceta 
de Madrid, n.º 196.
12  Real decreto autorizando al ministro de este departamento para llamar a filas o movilizar en su totalidad o 
en parte a los individuos en segunda situación de servicio activo y reserva activa, 12 de agosto de 1917, Gaceta de 
Madrid, n.º 226.
13  La movilización total ha sido definida con distintos alcances en función de la época. En los años treinta 
incluía absolutamente a toda la población. Sin embargo, tras la Guerra Civil se atenuó sensiblemente su amplitud: «Así 
llegamos al concepto de movilización total, y así vemos cómo al llegar el momento en todos los países se incorporan 
a las armas todos los hombres útiles, se modifican los cuadros de exenciones y excepciones, se desdoblan las Grandes 
Unidades de tiempo de paz y se elevan los efectivos al máximo, alcanzándose cifras de millones de combatientes, que 
en los primeros años de este mismo siglo nadie hubiera podido sospechar», Álvarez Serrano (1944), pág. 19
14  Decreto aprobando el reglamento provisional de movilización del Ejército, 7 de abril de 1932, GM n.º 224.
15  Ley 39/2007 de la carrera militar, 19 de noviembre de 2007, Boletín Oficial del Estado, n.º 278.
16  Real decreto 1691/2003 por el que se aprueba el reglamento de acceso y régimen de los reservistas
voluntarios, 12 de diciembre, Boletín Oficial del Estado, n.º 298.
17  Intervención de Justo Zambrana Pineda en la Comisión de Defensa del Congreso de los Diputados, en su 
sesión del día 20 de diciembre de 2005.
18  También llamada «Enfoque integral». Esta es una estrategia presentada durante la Cumbre de OTAN en 
Bucarest, celebrada en abril de 2008. La esencia de la misma es reunir acciones de amplio espectro, tanto civiles como 
militares, para afrontar los conflictos asimétricos, como los que permanecen abiertos actualmente en Asia Central. 
Dichas acciones, aparte de las operaciones militares, pueden ser la formación, la cooperación, la comunicación, el 
orden público o la reconstrucción. Vid www.nato.int.
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Noticias de la Academia
 1.- Inauguración del Curso 2010-2011
 2.- Aniversario de la Salida de la Academia 25, 40 y 50 años
 3.- Inauguración de la maqueta de la Academia
 4.- Nuevos Gabinetes de Transmisiones
 5.- Mejora Instalaciones Instrucción y Adiestramiento
 6.- Mejora de Acceso peatonal a la Academia
 7.- Relevo Toma de Mando de la Jefatura de Estudios
 8.- Relevo Toma de Mando de la Jefatura de Apoyo y Servicios
 9.- Visita del Secretario General de la OTAN al Centro de Excelencia contra IED’s
 10.-  Visita del General Director de Enseñanza, Instrucción, Adiestramiento y 
Evaluación  a la Academia de Ingenieros y a la Escuela Militar de Defensa NBQ.
 11.- Despedida del General Vivas y del Coronel Cerón
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El día 9 de  Septiembre tuvo lugar en la 
Academia de Ingenieros la inauguración oficial 
del curso escolar 2010/2011 en una ceremonia 
castrense en el Patio de Armas  Zarco del Valle, 
presidida por el TG.  JEMACON., procedente del 
Arma de Ingenieros D. José Luis López Rose. 
 Al finalizar el mismo, el Teniente 
General impartió, en el Salón de Actos, la 
conferencia titulada: “La tendencia hacia 
la integración de las organizaciones 
militares”, a la que asistieron los cuadros de 
mando profesores y alumnos de los distintos 
grados de enseñanza de la Academia. 
 El TG. López Rose inició su exposición 
indicando que  pese a los tiempos acelerados 
que vivimos, es preciso reflexionar sobre 
algunas tendencias constantes a lo largo de la 
Historia. El proceso de integración progresiva 
de las organizaciones militares es una de ellas. 
Pasó a continuación a hacer un recorrido por los 
inicios “La cooperación inter-armas”, la madurez: 
“La acción conjunta” , el presente: “ La acción 
combinada y las fuerzas multinacionales” y el 
futuro: “El enfoque integral y la cooperación con 
actores civiles”, para concluir  indicando que los 
procesos de integración de las organizaciones 
militares se han acelerado y diversificado en 
las últimas décadas. La consecuencia es la 
necesidad de un nuevo modelo de profesional, 
que mantenga su tradicional preparación 
específica, pero que sea también capaz de 
integrarla tanto con el resto de las fuerzas 
armadas como con fuerzas de otros países 
y actores civiles, en un mundo cada vez más 
interconectado.
Debido al especial interés que pueden 
despertar en una  mayoría de los lectores de esta 
revista, reproducimos en su integridad las palabras 
del ilustre conferenciante:
Si algo caracteriza al tiempo en el que vivimos es su 
ritmo acelerado. Hoy todo cambia a una velocidad 
que hubiese pasmado a nuestros antepasados de 
hace un siglo, aunque ellos considerasen entonces 
que les tocaba vivir en una época de cambios 
rápidos y espectaculares respecto a lo que había 
sido el siglo anterior.   En realidad, el mundo se ha 
ido acelerando progresivamente desde el final de la 
Edad Media, y hoy esa aceleración parece que nos
INAUGURACIÓN DEL CURSO ESCOLAR
 2010 - 2011
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lleva al límite de lo asumible por la condición hu-
mana, obligándonos a afrontar sucesivos cambios 
radicales a lo largo de nuestras vidas.
El campo de la seguridad y la defensa no es ajeno 
a esta dinámica. Hoy en día uno de los términos 
más utilizados en las instituciones militares de todo 
el mundo es el de “transformación”. Y las fuerzas 
armadas españolas sabemos muy bien lo que 
eso significa, pues hemos experimentado una de 
las transformaciones más profundas de nuestro 
entorno a lo largo de las últimas décadas.
Sin embargo, corremos el riesgo de que este entorno de 
cambios dramáticos y constantes llegue a ofuscarnos, 
haciéndonos creer que el cambio constituye la única 
realidad. El resultado puede ser la pérdida de perspectiva 
sobre fenómenos y tendencias permanentes, entroncados 
en la Historia, y de los cuales los actuales cambios no son 
más que sus últimas manifestaciones. Hoy voy a referirme 
a una de estas tendencias, cuyo origen se pierde milenios 
atrás, pero que continua desarrollándose con fuerza en 
nuestros días. Me refiero a la progresiva integración de 
todos los elementos de las fuerzas armadas en una 
acción única e integral.
Las primeras manifestaciones de esta tendencia 
se dieron ante la necesidad de conseguir una 
fuerzaarmada equilibrada, capaz de desarrollar 
de forma integrada todas las funciones del 
combate. 
La importancia de alcanzar este logro era ya evidente 
en la Antigüedad Clásica, y Alejandro Magno pasó 
a la Historia por ser el primero que consiguió un 
ejército capaz de coordinar las capacidades de la 
infantería pesada y ligera, la caballería, los trenes 
de asedio y una logística eficiente. 
Más tarde, esta primitiva “cooperación interarmas” 
se perdió en gran medida por la preponderancia 
de la infantería romana primero, y de la caballería 
medieval después. Pero la idea de la acción integral 
no se perdió, y renació con fuerza cuando nuestro 
Gran Capitán, Gonzalo Fernández de Córdoba, 
resucitó la idea de un ejército que combinase de 
forma equilibrada las capacidades de la infantería, 
la caballería, la incipiente artillería y la fortificación 
de campaña. De nuevo este legado se olvidó 
durante un siglo, debido a la fuerza de la infantería 
española, y tuvieron que ser otros, como Gustavo 
Adolfo de Suecia los que hicieran renacer el 
concepto de ejército equilibrado e integral ya en el 
siglo XVII.
Pero el gran integrador fue Napoleón. A partir 
de las guerras napoleónicas, quedó claro que 
solo aquellos ejércitos capaces de combinar 
perfectamente la acción de sus diferentes armas 
podrían prevalecer en un campo de batalla europeo. 
Eso no significó una asunción automática del 
principio de cooperación interarmas en todos los 
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ejércitos de Europa, ni mucho menos. Un orgullo 
de cuerpo a veces mal orientado, las rencillas 
entre las diferentes armas, e intereses ajenos a la 
eficacia en el combate retrasaron la implantación de 
procedimientos auténticamente interarmas hasta 
la Segunda Guerra Mundial. En España, donde 
los problemas entre las diferentes armas llegaron 
a convertirse en ocasiones en cuestión de estado, 
el retraso fue aún mayor; y hace solo treinta años 
la cooperación interarmas se consideraba todavía 
como una capacidad a conseguir.
Pero la integración en las acciones de las 
diferentes Armas dentro de los ejércitos de Tierra 
significó solo el primer paso de esta tendencia 
histórica. Había otro proceso de integración aún 
más ambicioso, que afectaba a la acción conjunta 
de las diferentes ramas de las fuerzas armadas, 
y cuya necesidad comenzó a hacerse evidente 
ya en la I Guerra Mundial. A este proceso me 
referiré en especial, pues es el que me afecta 
directamente como Jefe del Estado Mayor Conjunto.
Hasta el siglo XX, la colaboración entre las dos 
ramas tradicionales de las fuerzas armadas, 
ejército y marina de guerra, había sido esporádica, 
y relacionada normalmente con el transporte 
de fuerzas a escenarios lejanos y su posterior 
abastecimiento. Cada uno de los ejércitos mantenía 
una absoluta independencia en operaciones, que 
se traducía en cadenas de mando y logísticas 
totalmente diferentes. Fue en la I Guerra Mundial 
cuando se planteó la necesidad de mejorar la 
coordinación entre ambos, debido especialmente 
a la necesidad de emprender operaciones anfibias 
complejas, como el fracasado desembarco en 
Gallípoli. Como cabe suponer, hubo inmensas 
reticencias por parte de las cúpulas de mando 
terrestres y navales a iniciar un proceso de acción 
conjunta, por primitivo que éste fuese.
Pero en la I Guerra Mundial había aparecido 
también una nueva dimensión en las operaciones 
militares, que poco después daría origen a una 
tercera rama de las fuerzas armadas. La aviación 
militar tenía un carácter casi experimental en 1918, 
pero en 1939 quedó claro que el dominio del aire 
se había convertido en un factor decisivo tanto para 
las operaciones terrestres como para las navales. 
La necesidad de incorporar la dimensión aérea a 
unas y otras permitió abrir la hermética organización 
de cada ejército durante la II Guerra Mundial. La 
estrategia anfibia utilizada en el frente del Pacífico, 
y la compleja preparación del desembarco de 
Normandía en Europa exigieron la creación de 
los primeros cuarteles generales conjuntos, 
capaces de dirigir operaciones en las que se 
integraban acciones terrestres, navales y aéreas. 
Concretamente, SHAEF1 el mítico cuartel general 
1 SHAEF (Supreme Headquarter of Allied Expeditionary 
Forces)
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de Eisenhower, se convirtió en modelo para todos 
los cuarteles generales conjuntos posteriores.
Pero, de nuevo, la experiencia adquirida cayó 
parcialmente en el olvido. Durante la Guerra Fría 
la acción específica de los ejércitos se impuso 
de tal forma que en Vietnam, en los años 60, el 
general Westmoreland no disponía de un órgano 
conjunto capaz de coordinar la acción del Ejército, 
la Armada, los marines y la Fuerza Aérea.
Los años 80 vieron una revitalización del esfuerzo 
para mejorar la acción conjunta en EEUU, y parte 
de esa visión se trasladó a la OTAN y a nuestro 
país. En la Ley Orgánica de la Defensa de 1980 
aparece la figura del JEMAD como Presidente de la 
Junta de Jefes de Estado Mayor, aunque solo se le 
reconoce como mando operativo conjunto en caso 
de guerra. Se contempla también un Estado Mayor 
Conjunto, que ya existía previamente, como su 
principal órgano auxiliar. Progresivamente, la figura 
del JEMAD gana en importancia, pese a que los 
avances son muy lentos, lastrados por la dificultad
 de integrar la actuación de organizaciones cuya 
organización, procedimientos y operaciones se 
habían desarrollado siempre por separado, hasta 
el punto de llegar a constituir ministerios diferentes 
durante algunas décadas.
Pero pese a todos los problemas, se abría camino 
la idea de que la acción conjunta era una necesidad 
que no se podía ignorar. En este aspecto se 
produjeron dos impulsos decisivos, y el primero fue 
la experiencia en operaciones en el exterior. Pronto 
se constató que la proyección y el sostenimiento 
de una fuerza en un teatro lejano requieren 
normalmente la colaboración de al menos dos 
de los ejércitos. El segundo impulso vino de la 
mano de la reducción en el tamaño de las fuerzas 
armadas. La disminución de efectivos y unidades 
exigía un máximo aprovechamiento de los recursos 
disponibles, y eso implicaba que los ejércitos y 
la Armada debían colaborar más estrechamente 
entre sí, para obtener un rendimiento máximo con 
fuerzas limitadas.
Pero la gran explosión de “lo conjunto” se ha 
producido en esta última década. La emergencia 
de nuevos riesgos y nuevos escenarios de conflicto 
ha diluido en gran medida los límites tradicionales 
de los escenarios terrestres, marítimo y aéreo. 
Resulta absurdo intentar definir, por ejemplo, cuál 
de los ejércitos es el responsable de enfrentarse 
a una red terrorista global o a un ciberataque. La 
complejidad de los escenarios actuales hace muy 
difícil la actuación en solitario de un solo ejército, 
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incluso en situaciones que parecerían apropiadas 
para ello. Así, por ejemplo, nos encontramos con 
que las operaciones en un escenario terrestre por 
antonomasia como Afganistán, serían insostenibles 
sin el apoyo de medios aéreos y navales. Y en un 
escenario marítimo como es de la lucha contra 
la piratería en el Océano Índico, surge pronto la 
evidencia de lo necesario que resulta complementar 
las operaciones navales con acciones en tierra.
Sin embargo no hay que interpretar la acción 
conjunta como una integración total de los tres 
ejércitos. En realidad, las capacidades específicas 
de cada uno de ellos siguen siendo completamente 
imprescindibles. El desarrollo de lo conjunto afecta 
esencialmente a dos campos: uno es el del mando 
y control, que permite integrar las operaciones 
específicas en una sola campaña; el otro es el de la 
interoperabilidad, que facilita el apoyo mutuo entre 
los tres ejércitos.
En el primer campo, resulta imprescindible 
disponer de órganos de mando conjuntos en los 
niveles estratégico y  operacional, siendo este 
último el ámbito natural en el cual se integran las 
operaciones de los Ejércitos y la Armada en una 
campaña determinada, con un marco geográfico y 
unos objetivos estratégicos definidos. La existencia 
de cuarteles generales conjuntos en el nivel táctico 
es también posible, aunque no suele ser habitual, 
ya que a este nivel predomina la acción específica 
de cada uno de los ejércitos.
En cuanto a la interoperabilidad ésta puede 
descomponerse en múltiples facetas. Aquella 
que se refiere a doctrina y procedimientos reviste 
una importancia especial. Las doctrinas militares 
sirven para unificar el lenguaje y normalizar los 
procedimientos, y una doctrina conjunta constituye 
el cimiento necesario para edificar la cooperación 
entre ejércitos. La interoperabilidad también tiene 
su faceta tecnológica, referida especialmente a 
los sistemas de mando y control e inteligencia, 
auténtico tejido nervioso de cualquier fuerzas militar, 
sin cuya interconexión resultaría difícil cualquier 
desarrollo de la acción conjunta. Y también existe 
una importante faceta logística, que se orienta a 
conseguir la normalización de todos los materiales, 
repuesto y suministros que puedan considerarse 
comunes a todos los ejércitos, lo que supondría un 
evidente y deseable aligeramiento de toda la carga 
logística en operaciones.
En todos estos aspectos hemos avanzado 
notablemente en los últimos años. La serie 
legislativa que se inicia con la Ley de Defensa 
Nacional 1/2005 situó al JEMAD como jefe supremo 
de la cadena operativa conjunta de las FAS, y le 
dotó de un mando de operaciones y un centro de 
inteligencia también conjuntos como herramientas 
esenciales, junto al EMACON que ya existía con 
anterioridad. 
La existencia de una cadena operativa conjunta, y 
el consenso sobre el hecho de que el planeamiento 
y conducción de las operaciones se realizaría 
siempre a nivel conjunto supusieron un paso 
decisivo, y sin posible vuelta atrás. Las estructuras 
de mando conjuntas han quedado así consolidadas 
en los niveles operacional y estratégico.
Sin duda queda mucho por hacer en el campo de 
la interoperabilidad, aunque también se han podido 
dar pasos importantes. El años pasado se aprobaba 
la Doctrina para la Acción Conjunta de las Fuerzas 
Armadas, lo que suponía un primer paso para desarrollar 
un completo cuerpo doctrinal conjunto; y el desarrollo del 
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concepto de Fuerza de Reacción Rápida está permitiendo 
avanzar rápidamente en las peculiaridades de la acción 
conjunta en el nivel táctico.  
 Queda mucho camino por recorrer en los aspectos 
relacionados con la interoperabilidad de los 
sistemas de mando y control, y con la normalización 
logística y de equipamientos comunes. Estos son 
quizás las áreas más trabajosas, pues han sido las 
más afectadas por lo específico de cada ejército, 
y necesitan además una clara definición sobre 
qué equipos, materiales y suministros podrían ser 
considerados comunes sin afectar con ello a las 
capacidades específicas. Pero, tras la organización 
de una estructura operativa conjunta, estamos 
inevitablemente abocados a continuar trabajando 
en ello hasta alcanzar el grado de interoperabilidad 
deseable. Puede decirse que la semilla de la acción 
conjunta ya ha sido plantada, y el árbol ya ha 
brotado. A partir de ahora la dinámica no puede ser 
otra que la del desarrollo progresivo hasta alcanzar 
la madurez.
Pero, el proceso de integración al que vengo 
aludiendo en esta charla no se detiene con la 
consolidación de la acción conjunta, como no 
se detuvo anteriormente con la cooperación 
interarmas. El actual entorno estratégico resulta tan 
complejo que no cabe esperar que ningún estado, 
ni siquiera una gran potencia como EEUU, pueda 
afrontar todos los riesgos y amenazas existentes 
con sus solos medios. Así pues, por encima de 
la cooperación interarmas y de la acción conjunta 
encontramos otro nivel más de integración en la 
acción combinada, o la capacidad para que fuerzas 
militares de diferentes estados puedan aunar 
eficazmente sus acciones.
La cooperación entre ejércitos de diferentes 
naciones es muy antigua, pero hasta el siglo XX 
se desarrollaba con patrones simples. O bien 
se limitaba a una coordinación general de las 
operaciones, actuando cada contingente nacional 
de forma autónoma, o bien los contingentes de 
los estados más débiles aceptaban ponerse a las 
órdenes de sus aliados más fuertes. Sin embargo, 
en el último siglo, se ha visto la necesidad de 
una acción combinada mucho más integral, 
creándose auténticas fuerzas multinacionales, 
cuyos contingentes deben interactuar entre sí de 
forma muy aproximada a como lo harían diferentes 
elementos de unas fuerzas armadas nacionales.
La reducción general de los efectivos militares tras 
el fin de la Guerra Fría, y el auge de las operaciones 
de estabilización y de apoyo a la paz, han reforzado 
apreciablemente la necesidad de la acción 
combinada. Afortunadamente, las fuerzas armadas 
españolas hemos sido capaces de adaptarnos muy 
bien a este proceso, superando el aislamiento sufrido 
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en los dos últimos siglos. Nuestra activa pertenencia 
a la OTAN, y la participación en operaciones de paz 
de  NNUU desde los años 90, y en operaciones de 
estabilización con la Unión Europea en la última 
década, nos han proporcionado una valiosa 
experiencia en operaciones combinadas y 
fuerzas multinacionales. 
Evidentemente, los problemas que se afrontan 
son muchos, e incluso en alianzas consolidadas 
como la OTAN, las lagunas en la cooperación 
entre los diferentes contingentes son importantes. 
La soberanía de cada estado sobre sus fuerzas 
armadas  es un asunto muy sensible, que en 
muchos casos convierte en inviable pretender 
alcanzar entre fuerzas multinacionales un 
nivel de integración como el que cabe esperar 
en contingentes nacionales. Solo algunas 
organizaciones, como la Unión Europea, que 
aspiran a una progresiva integración política 
podrán  llegar quizás a conseguir esa plena 
interacción entre sus ejércitos nacionales.
Sin embargo, la capacidad para integrarse en 
operaciones combinadas resulta clave hoy en día 
cuando, bien por economía de medios, bien por 
razones de legitimidad, incluso los estados más 
potentes deben encajar sus intervenciones militares 
en un marco multinacional.  
Así como las operaciones conjuntas requieren 
capacidades esencialmente técnicas, las 
operaciones combinadas exigen un bagaje mucho 
mayor de capacidades humanas. La destreza en la 
comunicación de los mandos militares, con especial 
importancia del dominio de diferentes idiomas, o la 
habilidad diplomática necesaria para mantener la 
coherencia en la acción de una fuerza compuesta 
de elementos muy dispares, resultan esenciales. 
Resulta ilustrativo retornar de nuevo a Eisenhower 
en la II Guerra Mundial para resaltar cómo su 
principal mérito no estuvo tanto en la brillantez en 
el planeamiento y la conducción de las operaciones 
en Europa, como en su habilidad para limar roces y 
asperezas, manteniendo unida una alianza repleta 
de contradicciones.
Pero tampoco acaba aquí la progresiva 
tendencia a la integración. En los últimos años 
se ha extendido el concepto que en la OTAN se 
denomina “Comprehensive Approach” y que en 
España traducimos como “Enfoque integral” o 
“Enfoque Global”. En pocas palabras consiste en 
conseguir la coherencia en la acción entre fuerzas 
militares y organizaciones civiles en un teatro de 
operaciones, normalmente en el marco de una 
operación de estabilización. Y con organizaciones 
civiles nos estamos refiriendo no solo a nuestras 
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propias instituciones nacionales, como podría ser 
la AECID o el Servicio Diplomático, sino también 
a organizaciones internacionales, gobiernos 
e instituciones locales y organizaciones no 
gubernamentales.
Como ocurre en los casos anteriores, la cooperación 
entre fuerzas militares y organizaciones civiles ha 
sido también una constante a lo largo de la Historia. 
Pero hoy en día encontramos elementos nuevos 
en esta relación. Por un lado han surgido actores 
completamente nuevos, como las ONGs o las 
organizaciones internacionales. Por otro lado, la 
tradicional subordinación de las estructuras civiles 
a las militares en zona de operaciones se considera 
hoy en día inaceptable en la mayoría de los casos. 
Así pues es preciso reconstruir la capacidad militar 
para interactuar con actores civiles partiendo de 
criterios totalmente nuevos. 
En las operaciones de estabilización la interacción 
entre civiles y militares no es solo una cuestión 
de coexistencia, sino un imperativo estratégico. 
La experiencia de los últimos conflictos en Irak y 
Afganistán, nos muestra que la acción militar por sí 
sola difícilmente puede lograr resultados decisivos. 
Solo una correcta sincronización de las operaciones 
militares con acciones civiles orientadas a la 
reconstrucción de infraestructuras e instituciones, y 
a la promoción del desarrollo económico, permite 
alcanzar una situación final favorable.
Así pues, la actuación de las fuerzas armadas a lo 
largo de la Historia ha venido marcada por sucesivos 
progresos de integración. El primero afectó a las 
diferentes especialidades de un ejército específico, 
después vino la acción conjunta entre los diferentes 
ejércitos que componen las fuerzas armadas, más 
tarde la acción combinada entre fuerzas militares 
de países diferentes y, por último, la integración de 
capacidades militares con otras civiles.
Todos estos procesos son en realidad un reflejo de 
la progresiva complejidad de nuestro mundo, que se 
ha acelerado dramáticamente en el último siglo. La 
resolución de conflictos armados se ha convertido 
en un asunto cada vez más complejo, en el que 
resulta hoy muy difícil obtener resultados mediante 
el sencillo y tradicional procedimiento de aplicar una 
fuerza militar superior a la del adversario. A veces 
ni siquiera existe adversario sobre el que aplicar 
esa fuerza o, si existe, resulta muy difícil distinguirlo 
de la población civil. 
Por añadidura, aunque no seamos conscientes 
de ello, las fuerzas armadas de todos los estados 
occidentales hemos perdido mucha de nuestra 
capacidad para aplicar la fuerza en las últimas 
décadas. En 1990, cuando Irak invadió Kuwait, 
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EEUU desplegó medio millón de efectivos en cinco 
meses. Hoy en día, desplegar 30.000 soldados en 
Afganistán supone un largo y laborioso proceso de 
casi un año de duración. Las razones para esta 
pérdida de potencia son múltiples: los ejércitos 
son más reducidos, y su personal más difícil de 
reemplazar; la tolerancia de la opinión pública 
hacia una situación de conflicto es cada vez 
menor, y resulta difícil realizar súbitos esfuerzos 
económicos en un conflicto armado, so pena de 
desequilibrar las delicadas economías de nuestro 
tiempo. 
Las operaciones militares se traducen con 
frecuencia en una búsqueda de precarios equilibrios 
entre seguridad, legitimidad, desarrollo político y 
económico y opinión pública. Y debemos afrontarlas 
con medios limitados, y bajo el atento escrutinio 
de una opinión pública poco proclive a aventuras 
bélicas. Resulta evidente que la solución a esta 
encrucijada está en el máximo aprovechamiento de 
los recursos disponibles, recuperando el tradicional 
principio militar de la unidad de acción. El resultado 
de la integración de todas las capacidades militares 
en una acción única será siempre mayor que el de 
su mera suma si se aplican aisladamente. 
Pero hoy en día ya no basta con lograr la unidad 
de acción dentro de nuestras fuerzas armadas. Hay 
que aproximarse también a ella en la organización 
de fuerzas multinacionales,  y en la interacción con 
actores civiles. En el primer caso para lograr una 
potencia militar y una legitimidad en la acción que 
ningún estado puede alcanzar por sí solo. En el 
segundo caso para tener acceso a capacidades 
que están fuera del ámbito militar, pero que 
resultan absolutamente decisivas en la mayoría de 
los conflictos actuales.
Así pues una de nuestras principales tareas en 
las próximas décadas consistirá en consolidar y 
mejorar estos procesos de integración. Deberemos 
acostumbrarnos a trabajar en redes flexibles, 
que incluirán nuestras propias fuerzas armadas, 
instituciones nacionales, fuerzas de otros países, 
organizaciones internacionales y medios de 
comunicación pública. Y para eso hará falta 
un nuevo modelo de profesional, que vosotros 
representareis, con una visión mucho más amplia 
de unas operaciones militares que serán cada vez 
más conjuntas, con la capacidad para comunicarse 
en varios idiomas, comprender distintas culturas 
e interactuar con expertos civiles en diversos 
campos. Esto no debe significar la renuncia a 
los conocimientos, la cultura y la ética militar 
tradicionales, que siguen siendo válidos, sino un 
cambio en la actitud hacia ellos. Ya no se trata de 
ver nuestra profesión como una actividad aislada, y 
concentrada sobre sí misma, sino como una pieza 
más que deberá encontrar su lugar en el puzzle de 
la seguridad global.
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CELEBRACIÓN DEL 25 ANIVERSARIO DE SALIDA DE LA 
ACADEMIA  DE 167 PROMOCIÓN DEL ARMA DE INGENIEROS
El día 1 de octubre tuvo lugar, en la Academia 
de Ingenieros , el acto de celebración de las Bodas 
de Plata de la 167 Promoción del Arma (XL de la 
AGM.) . El acto fue presidido por el General Director 
Excmo. Sr. D. Pedro Vivas González. 
Los componentes de la 167 Promoción iniciaron 
su celebración en la Academia, en compañía de los 
familiares de los presentes y de los dos compañeros 
fallecidos en acto de servicio, el Teniente de la Osa 
y el Comandante Ripollés, en el Salón de Actos 
del Centro, donde tuvo lugar una presentación de 
la Academia , la exposición de los actos y de un 
video de recuerdo de sus 25 años de servicio. A 
continuación asistieron a una  Misa en la Capilla 
de la Academia y al finalizar la misma visitaron las 
Instalaciones y  el Museo. 
A las 13 horas asistieron a la  parada militar que 
tuvo lugar  en el Patio de Armas Zarco del Valle 
en la que participó una agrupación de Alumnos y 
tropa de la Academia,  al mando del Coronel Jefe 
de Estudios.  
El Teniente Coronel Millán, número uno de 
la promoción, dirigió unas palabras al comienzo 
de la ceremonia militar en las que agradeció al 
General Director y al personal a sus órdenes la 
oportunidad de celebrar la tradicional reunión de 
las Promociones al cumplirse 25 años de su salida 
del centro docente militar. Se repetía el evento 
en la misma Academia, ahora situada en distinto 
lugar, porque son también las tradiciones las que 
mantienen la unidad y animan el espíritu.
Rememoró los rigores de la formación militar y 
al hacerlo agradeció su esfuerzo a los profesores, 
a los de entonces, a los de ahora, y a los que 
acabaran siéndolo.
Al recordar la ilusión de los primeros años, 
destacó los lazos familiares y la búsqueda del 
equilibrio entre éstos y el ejercicio de la profesión 
militar. Agradeció a las familias y amigos el que 
se pusieran también el uniforme del Ejército para 
acompañar durante 25 años ya a los componentes 
de la Promoción. 
 El “primeraco” mencionó cómo se han ido 
cargando de experiencias durante estos años, 
gracias al Arma en la que han servido, por el 
ejercicio de la responsabilidad, por enfrentarse al 
miedo físico y por el valor de decir lo que se piensa, 
por el sometimiento a la disciplina, por el reparto 
de premios y castigos, por el trabajo bien hecho, 
por las ocasiones perdidas y por las encontradas. 
Promoción 167
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También mencionó algunas complicaciones de 
la profesión y de la vida, que intentan socavar la 
ilusión, el empuje, y las ambiciones de los primeros 
años, tales como los cambios constantes en el 
Ejército, el compaginar la lealtad al mando y la 
debida a los subordinados, las operaciones lejos 
de casa, la suerte y la desgracia, y la pila de años 
que se amontonan.
Mencionó entonces que si el entusiasmo no 
inspira como cuando se era más joven, o si se 
sopesa con excesiva frecuencia el saco de agravios, 
es oportuno imaginar la ilusión y la satisfacción del 
deber cumplido con la que el Teniente de la Ossa 
y el Comandante Ripollés acudieron a su trabajo 
el día que entregaron su vida en acto de servicio. 
Comparado con el sacrificio supremo de estos 
compañeros, dijo, los restantes componentes de la 
167 Promoción de Ingenieros sólo podían presentar 
25 años de servicio cotidiano, dentro y fuera de 
nuestras fronteras, más o menos brillante, más o 
menos arriesgado, más o menos ejemplar. 
Ante semejante ejemplo terminó la alocución 
renovando, al besar nuevamente la Bandera, la 
ilusión con la se empieza, el espíritu de liderazgo 
que se imprime con las estrellas de oficial, y el afán 
de contribuir a un Ejército y una España cada vez 
mejores. 
Al finalizar sus palabras el Tcol Millán recibió la 
Bandera del CAC. Alejo Rico que la portaba en el 
acto y los compañeros de promoción renovaron su 
juramento besando uno a uno la bandera, siendo 
secundados por los familiares de los presentes.
Seguidamente el general Director de la 
Academia felicitó a los componentes de la 
promoción que celebraban sus bodas de plata y 
mostró a los alumnos como un ejemplo a seguir.
 Tras el homenaje a los que dieron su vida 
por España, se interpretó el Himno del Arma de 
Ingenieros, terminando los actos con el  Desfile de 
la fuerza presente que tuvo lugar en el mismo Patio 
de Armas.
 Los actos finalizaron con una Comida de 
Hermandad en el  comedor “Academia de Burgos”, 
donde el Tcol Millán hizo entrega de una Placa 
conmemorativa al General Director de la Academia 
en nombre de los componentes de la promoción.
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El día 15 de octubre tuvo lugar  el acto de 
celebración del 40  Aniversario de salida de la 
Academia de Ingenieros de la 152 Promoción del 
Arma, (XXV de la AGM). 
El acto  se inició con un encuentro de los 
componentes de la  Promoción en la cafetería 
del edificio de S. Fernando, trasladándose a 
continuación  al Salón de  Actos donde el General 
Director de la Academia les dio la bienvenida. 
Seguidamente en la Capilla de la Academia, 
tuvo lugar una Misa de acción de gracias, que 
fue aplicada por los compañeros difuntos. Y a 
continuación los miembros de la promoción y 
sus familiares visitaron  las Instalaciones de la 
Academia, la Sala de Banderas  y el Museo. 
Concluida la visita se trasladaron al patio de 
Armas donde tuvo lugar la  Parada Militar que fue 
presidida por el General Director de la ACING  D. 
Pedro Vivas González.
A  las 13 horas, hizo su entrada en el patio 
de Armas “Zarco del Valle” la Agrupación de la 
Academia formada por  un Batallón  de Alumnos 
compuesto por una unidad de Enseñanza Militar de 
Incorporación a la Escala de Oficiales, una Unidad 
de Alumnos de Enseñanza Militar de Incorporación 
a la Escala de Suboficiales y una compañía de 
Militares de Tropa Profesional de la Jefatura de 
Apoyo y Servicios.
Tras la incorporación de  los componentes de la 
152 promoción  a su lugar en formación, fue recibida 
la Bandera a los acordes  del Himno Nacional. 
A continuación fue  recibido, con los  honores 
reglamentarios, el  General Vivas, que pasó 
revista  a la Fuerza y saludó a los presentes. 
Seguidamente el GB. José Luis Gracia Pérez,  el 
más caracterizado de la Promoción 152, tras dar las 
gracias al General, por las facilidades y atenciones 
de la Academia, se dirigió a los componentes 
de la 152 Promoción señalando que aunque 
algunos no pudieron asistir a esta ceremonia, en 
espíritu estaban juntos una vez más, sintiendo 
la presencia de los compañeros, que les dejaron 
como consecuencia del cumplimiento del deber o 
por causas naturales. 
Hizo un recordatorio de los 40 años de vida 
militar dispersados por toda la geografía española, 
señalando el paso de un buen puñado de 
componentes de la promoción por el Regimiento 
Mixto de Ingenieros nº 9 en el entonces Sahara 
español que  en palabras del general Gracia, 
proporcionó un curso acelerado e impagable de 
aprendizaje de la vida militar y de la autonomía y 
responsabilidad que tiene un Oficial de Ingenieros 
en ambas Especialidades.
Resaltó las diferentes especialidades operativas 
y técnicas conseguidas  en los años jóvenes: 
Helicópteros, Paracaidismo, Educación Física, 
Montaña, Transmisiones, Vías de Comunicación, 
Informática , señalando que  tres  se integraron 
en el Cuerpo de Ingenieros de Armamento y 
Construcción y un elevado número, el 40% fueron 
Diplomados de Estado Mayor.
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Recordó que tuvieron una  gran variedad de 
destinos en España y en el extranjero y cubrieron 
su cupo en Misiones Internacionales con Naciones 
Unidas, OTAN y la Unión Europea. Concluyendo 
que después de todo el camino recorrido, y ya en 
la reserva o retirados, están de nuevo formados 
en el Patio de Armas de la Academia, para reiterar 
nuestro servicio a España con el beso a la Bandera 
y con los queridos Cadetes como testigos, a quienes 
instó a aprovechar las enseñanzas que ahora 
reciben  para  trasladarlas a sus  subordinados y 
ser merecedores, e incluso incrementar, el prestigio 
que el Ejército y el Arma se han labrado con tanto 
esfuerzo realizado.
Seguidamente  El CAC. Alejo Rico, que 
portaba la Bandera  hizo entrega de la misma al 
General Gracia Pérez, iniciándose la Ceremonia 
de Renovación del Juramento a la Bandera de los 
componentes de la 152 promoción materializado 
individualmente con un beso a la Enseña Nacional. 
A continuación D.ª María Juncal Enjuto, viuda 
del Capitán Carrascosa, besó la Bandera, seguida 
de las esposas y familiares de los demás miembros 
de la promoción. 
Las palabras del General Gracia fueron 
contestadas por el General Director de la ACING. 
que felicitó a los componentes de la promoción 
que concurrían a tan entrañable acto orgullosos 
de su pasado y mostró a los alumnos el modelo 
de servicio a España que aportaban invitándoles a 
imitarlo en el futuro. 
Después de despedir a la Bandera, tuvo lugar 
el Homenaje a los que dieron su vida por España, 
Promoción 152
interpretándose  a continuación el Himno del Arma 
de Ingenieros.
Una vez concluido el Himno el  Coronel jefe de 
Estudios D. Agustín Maroto Barchino que mandaba 
la Agrupación solicitó permiso para retirar la Fuerza, 
iniciando a continuación el desfile que tuvo lugar en 
el mismo Patio de Armas.
Los actos concluyeron con una Comida de 
Hermandad en el comedor “Academia de Burgos”, 
donde el General Gracia, en nombre de la 
Promoción, hizo entrega al General Vivas de una 
Placa conmemorativa. 
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El día 22 de octubre tuvo lugar el un acto de 
celebración del 50º aniversario de Salida de la 
Academia de la 142 promoción (XV de la AGM).              
Los componentes de la  Promoción fueron 
recibidos en la Academia en el Salón de Actos del 
edificio de S. Fernando, donde el General Director 
les dio la bienvenida. Seguidamente los miembros 
de la promoción y sus familiares visitaron las 
instalaciones de la Academia. 
A continuación  los asistentes se trasladaron 
al patio de Armas donde tuvo lugar la Parada 
Militar, presidida por el Excmo. Sr. D. Pedro Vivas 
González, General Director de la Academia.
A las 13 horas hizo su entrada en el patio de 
Armas “Zarco del Valle” la  Agrupación de Alumnos, 
al Mando de Cor. Jefe de Estudios D. Agustín 
Maroto Barchino, compuesta por  una Unidad de 
Alumnos de Enseñanza Militar de Incorporación 
a la Escala de Oficiales, una Unidad de Alumnos 
de Enseñanza Militar de Incorporación a la Escala 
de Suboficiales y una compañía de de Militares 
Profesionales de Tropa de la Jefatura de Apoyo y 
Servicios.
Después de que los componentes de la 142 
promoción se incorporaran a su  lugar en formación, 
la Bandera fue recibida  bajo los acordes  del Himno 
Nacional.
A continuación fue  recibido, con los  honores 
reglamentarios, el  General Director que  pasó 
revista  a la Fuerza y saludó a los presentes. Una 
vez terminada la revista se inició la celebración 
al comienzo de la cual el TG Narro Romero, el 
más caracterizado de la promoción, se dirigió a lo 
presentes  dando las gracias al General Director 
por la acogida dispensada por la Academia y 
expresando un emocionado recuerdo de los 
compañeros difuntos que enumeró uno a uno 
con nombre y apellidos. Se dirigió a los alumnos 
indicándoles  la analogía entre las vivencias de las 
141 promociones precedentes y de las siguientes 
hasta llegar a la 192 formada en el patio de Armas. 
Señaló el TG. que todas tenían en común “ la 
permanencia en el cambio” que es lo único que 
permanece. 
Para la promoción el cambio supuso, empezar 
con materiales tan sencillos como las centrales 
telefónica de 10 líneas  y con ingenios tan poco 
sofisticados como las pértigas explosivas o los 
bastones busca minas, hasta llegar a los complejos 
sistemas de comunicaciones y a los modernos 
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materiales  de nuestros Ingenieros que les permiten 
desempeñar brillantemente su misión en Teatros 
tan alejados como Afganistán  el Líbano  
o Centroamérica.  Y las responsabilidades, 
pasaron de unas actividades que iban poco mas 
allá de la instrucción de los reclutas, a participar  en 
operaciones multinacionales y a ocupar puestos de 
máxima responsabilidad  en organizaciones como 
la OTAN, y a nivel nacional asumir funciones de 
dirección en los campos técnicos, de organización, 
logística o  enseñanza y  que han contribuido a 
evolucionar hacia el modelo de Ejército al que hoy 
pertenecéis.
Señaló que el haberse podido adaptar al 
cambio, y a veces impulsarlo se debe a los valores 
que identifican a los ingenieros , entre los que 
destacó tres : 
Un espíritu inquieto, de búsqueda, de  invención, 
de ingenio,  con una permanente  actitud de 
aprender, la capacidad de servir  y la señal de 
identidad que proporciona pertenecer a un grupo 
unido y cohesionado como es la promoción. 
Y finalizó diciendo a los alumnos que a los que 
al dejar de formar  en las filas del Ejército les queda 
el entrañable calor humano de una Promoción 
que siempre estuvo unida y  a la que se sienten 
orgullosos de pertenecer, el honor de haber servido 
a una Institución , el Ejército, a la que han entregado 
la mayor parte de sus vidas y que  sigue siendo uno 
de los pilares mas sólidos de la sociedad española 
, y ahora les queda la esperanza de seguir siendo 
testigos de cómo vosotros la mejoráis día a día . 
Vuestros éxitos serán los  nuestros. 
A continuación tuvo lugar el Relevo de 
Abanderado: El CAC. Alejo Rico Abanderado de 
la Academia  hizo entrega de la Bandera al TG 
Feliú número uno de salida de  la Academia de 
la 142 promoción , y se procedió a  la Ceremonia 
de Renovación del Juramento a la Bandera de los 
componentes de la misma. 
Al concluir la ceremonia el General Director de 
la Academia dirigió unas palabras a los presentes, 
que inició felicitando  a los Generales y Oficiales 
que celebraban el 50 aniversario de salida de la 
Academia y, dirigiéndose a alumnos y soldados 
de la Academia, los presentó como una promoción 
que con su iniciativa, mente privilegiada y rechazo 
de cualquier inmovilismo, aportaron al Ejército uno 
de los avances más significativos que han existido 
en la organización. Indicó que la promoción cuenta 
con, dos Tenientes Generales que fueron Segundos 
Jefes de Estado Mayor, Jefes del primer Cuartel 
General de la OTAN establecido en España y de la 
Fuerza de Maniobra , precedente de la actual Fuerza 
Terrestre, que abrieron las misiones en el exterior, 
que hicieron posible un salto sin precedentes en 
el área de Inteligencia y de Trasmisiones, con 
Generales que fueron Inspectores del Arma, 
Jefes del Mando de Ingenieros y Directores de la 
Academia y con unos coroneles que fueron mandos 
y referencia de muchos Oficiales y Suboficiales . 
Tras el  reconocimiento a la promoción celebrante 
por su relevante aportación al Ejército y al Arma, 
ejemplo para las promociones siguientes y modelo 
para los presentes que se encuentran en periodo 
de formación, les dijo que en las paredes y de las 
instalaciones de la Academia, lápidas y cuadros, 
está todo el personal que se ha formado en ella, 
vosotros y las unidades del Arma en las que habéis 
servido.
El General Vivas dirigió un cariñoso saludo a 
las familias de los presentes y finalizó palabras 
diciendo:” Ha sido un orgullo y un honor formar 
ante vosotros, sirva de reconocimiento de 
vuestra entrega al Ejército de Tierra y al Arma de 
Ingenieros”. 
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Después de despedir a la Bandera, tuvo lugar 
el Homenaje  a los que dieron su vida por España 
procediendo a depositar la corona de laurel en el 
monumento a los caídos los Tenientes Generales 
Narro y Feliú, miembros más caracterizados de 
la promoción, interpretándose seguidamente  el 
Himno del Arma de Ingenieros.
Una vez concluido el Himno el Mando de la 
Agrupación solicitó permiso para retirar la Fuerza, 
iniciando a continuación el desfile que tuvo lugar en 
el mismo Patio de Armas. 
Los actos concluyeron con una Comida de 
Hermandad en los comedores de la Academia. 
DICIEMBRE 2010
155
INAUGURACIÓN DE LA MAQUETA DE LA ACADEMIA
El día 3 de noviembre  tuvo lugar la 
inauguración de la maqueta de la Academia 
realizada por el General de División de la 135 
promoción de Ingenieros. D. Ángel Salto Dolla 
Al acto asistió el General Salto  acompañado 
de su esposa  e hijas y de su hermano Antonio, 
el también General de División perteneciente 
a la promoción 130 de Ingenieros, que era el 
Director de la Academia en el año 1986 cuando 
se realizó el traslado desde Burgos a Hoyo de 
Manzanares.
 El General Director, D. Pedro Vivas, al 
que acompañaron los coroneles  Director del 
Museo, Jefe de Estudios, Secretario del Arma 
y  Jefatura de Apoyo y Servicios , el  Suboﬁ cial 
Mayor y el Brigada Auxiliar del Museo, dirigió unas 
palabras de agradecimiento, reconocimiento 
y afecto al General Salto, por la meritoria y 
magníﬁ ca obra que desinteresadamente había 
realizado, en la que se plasma el recinto de la 
Academia con sus instalaciones, enclavadas 
en el Campo de Maniobras del Palancar, que 
ha pasado a ocupar un lugar destacado en la 
Academia, llenando el hueco que dejó el primer 
vehículo que tuvo el Ejército español el Peugeot 
Phaeton de 1898 donado por el marqués de 
Puerto Seguro al Segundo Regimiento de 
Ingenieros, que fue reclamado recientemente 
por el Museo del Ejército con ocasión de su 
traslado a Toledo. 
El General Salto agradeció al Director 
del Centro sus cariñosas palabras indicando 
su disposición a seguir colaborando  con la 
Academia como hasta ahora  viene haciendo. 
Hay que destacar que además de la maqueta  que se inauguraba, se pueden contemplar 
en el Museo de la Academia otras dos obras del mismo autor. El Diorama del acto de entrega de 
la Corbata de la Orden de San Fernando a las Banderas del Regimiento Real por la Reina Isabel 
II y la reproducción del primer telégrafo volante de campaña, que sustituyó al  que fue trasladado 
al Museo del Ejército. 
Después del acto de inauguración se ofreció un café a los presentes quienes, a 
continuación, visitaron la Sala de Banderas, el Museo otras  las instalaciones de la Academia.
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NUEVOS GABINETES DE TRANSMISIONES
 Dentro del esfuerzo que realiza la 
Academia de Ingenieros por mejorar 
sus instalaciones, de cara a aumentar la 
calidad de la enseñanza, se han abierto dos 
nuevos gabinetes de Sistemas de Armas de 
Transmisiones.
 El primero de ellos es el dedicado a la 
Red Radio de Combate (RRC).
 Siguiendo el principio ya aplicado 
anteriormente en los gabinetes de la 
Red Básica de Área y del Sistema de 
Mando y Control del Ejército de Tierra, se 
ha reproducido en una instalación fija la 
configuración de las estaciones empleadas 
en las unidades. De esta forma, el profesor puede controlar varias a la vez, supervisando el trabajo de 
todos los alumnos.
 En este gabinete se han instalado diez estaciones Mercurio-2000, con sus medios informáticos y 
radios PR4G-v3, quedando las radios de HF a la espera de la asignación a la Academia de Ingenieros de 
las nuevas radios adquiridas por el Ejército de Tierra. 
 Así mismo, se ha unido el gabinete con los de RBA y SIMACET, reproduciendo la integración 
de sistemas que se realiza en un Centro de Transmisiones real. Como nuevo hito dentro de esta 
Racks Mercurio 2000 en el Gabinete RRC
Plataforma de simulacion en Gabinete SECOMSAT
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integración se va a proceder, en un futuro, a la instalación de la aplicación de Seguimiento de Fuerzas 
Propias (Friendly Forces Tracking) y su pasarela para enviar la información generada al Sistema de 
Mando y Control.
 El segundo gabinete es para la enseñanza del Sistema Español de Comunicaciones por 
Satélite. 
 Este gabinete se compone de dos áreas diferenciadas.
 En la primera se ha instalado una red informática para la enseñanza interactiva del Sistema y para 
la simulación de la aplicación de control de los terminales actualmente en servicio en el Ejército de Tierra. 
De esta forma se puede realizar una enseñanza teórico-práctica, monitorizada y dirigida por el profesor, 
sin necesidad de contar con los terminales reales.
 La segunda área cuenta con un Terminal Básico Físico, es decir, tiene instalados equipos reales 
de dotación en los terminales en servicio para poder practicar sobre ellos pero sin necesidad de utilizar un 
enlace real con el satélite.
 Finalmente, el gabinete tiene en dotación un Terminal Satélite TLB-50. Esto nos permite realizar 
una práctica final totalmente real, enlazando con el satélite e integrándose en el sistema SECOMSAT. 
 Con estos dos gabinetes la Academia de Ingenieros da un gran paso para completar sus 
posibilidades de enseñanza de los Sistemas de Armas de Transmisiones, con la vista puesta en la mejor 
formación posible para los mandos de nuestra Especialidad Fundamental. 
Terminal Basico Fisica en Gabinete SECOMSAT Terminal satelite TLB-50 en Gabinete SECOMSAT
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MEJORA INSTALACIONES DE INSTRUCCIÓN Y 
ADIESTRAMIENTO
Con motivo de la gran importancia que tiene para la Academia de Ingenieros la formación física y 
técnica de sus alumnos, se han acometido con el esfuerzo y colaboración de todos los que intervienen en 
la formación de nuestros futuros soldados de Ingenieros, una serie de acciones y medidas encaminadas 
a potenciar su formación con unas más modernas y prácticas instalaciones encaminadas a conseguir 
una mejor gestión del tiempo disponible, un mejor seguimiento y control de los alumnos y calidad de la 
enseñanza, no solo de nuestros futuros soldados sino también de los Cuadros de Mando responsables 
de su formación.
Relación de Instalaciones y medios para la ayuda a la enseñanza bajo responsabilidad de la 
SFMPT de la ACING.:
	PISTA DE DECISIÓN: Su finalidad es completar la preparación física de los alumnos y 
aumentar su decisión y seguridad ante obstáculos y situaciones de cierto riesgo.
	PISTA DE SILENCIO: Poner en práctica los conocimientos en Combate Nocturno.
	GALERÍA DE TIRO NEUMÁTICO: Donde los alumnos adquieren los primeros 
conocimientos del empleo de los elementos de puntería de un arma y su corrección.
	SALA NEGRA: Lugar adecuado  para ubicar los simuladores de puntería para FUSA.
	CASETA DE ENFRENTAMIENTO: Lugar donde se pondrían en práctica los conocimientos 
adquiridos en el ámbito del Combate en Zonas Urbanizadas, utilizándose en los mismos 
fusiles simulados.
	GABINETE RBA.: Facilitar al alumnos de una forma cómoda y concentrada las capacidades 
para manejar los equipos de radio de las diferentes estaciones que conforman la RBA
Pista de Decisión
La razón de ser de esta instalación es que los alumnos de las diferentes enseñanzas de formación 
perfeccionen la instrucción en el ámbito de la Instrucción Físico Militar y en el ámbito de la Instrucción 
Individual del Combatiente, complementando su preparación física, aumentando la decisión, la técnica y 
la habilidad ante el reto del paso de obstáculos y situaciones de cierto riesgo.
Está constituida por un recorrido balizado de 1700 metros de longitud en el que se distribuyen 25 
obstáculos de diferentes grados de dificultad según la técnica y el grado de decisión necesarios para su 
paso.
A modo de referencia se muestran algunos de los obstáculos de la pista de decisión:
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Pista de Silencio
Esta instalación se constituye con el objetivo que los alumnos de las enseñanzas de formación 
pongan en práctica los conocimientos adquiridos en el ámbito del Combate Nocturno, más concretamente 
en los aspectos de movimiento a pie en la noche, de las técnicas de avance, del enmascaramiento nocturno 
y de las disciplinas de luces y de ruidos. Complementará la formación en los ámbitos de la Instrucción 
Físico Militar y de la Instrucción Individual del Combatiente adquiridos con el paso de la Pista de Decisión.
La Pista de Silencio está constituida por un recorrido balizado de 60 metros de longitud, en los que 
se encuentran distribuidos 7 obstáculos de diferentes grados de dificultad que exigirán al alumno poner en 
práctica distintos niveles de técnica y habilidad.
Algunos obstáculos, a modo de referencia, son los siguientes:  
              
              
Galería de Tiro Neumático
Se compone de una instalación independiente completamente dotada, con un sistema de 
iluminación específico y compuesta de doce puestos de tirador, dotados de un sistema eléctrico incorporado 
que permite el envío a la línea de blancos y posterior recepción de las dianas, además cuenta con otras 
tantas carabinas de tiro neumático de última generación.
La Galería de Tiro va a permitir a los alumnos de las diferentes enseñanzas de formación adquirir 
la técnica de empleo de los elementos de puntería de un arma larga, que se interioricen y automaticen las 
medidas de comportamiento y seguridad en línea de tiro y cuando se manipulen armas de fuego, que se 
practiquen y perfecciones las posiciones básica de tiro y que este se ejecute con un adecuado nivel de 
calma, confianza, seguridad y efectividad.
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Sala Negra
 La instalación ha sido concebida para permitir la implementación y el empleo del sistema de 
entrenamiento de tiro Noptel ST-2000 Milltrainer.
 La sala se ha dispuesto de tal manera que permite el entrenamiento simultáneo de seis tiradores 
con diferentes tipos de armas tanto cortas (pistola) como largas (carabina de aire comprimido y fusil de 
asalto).
 El sistema de entrenamiento Noptel permite, a través de un programa informático que simula la 
ejecución de ejercicios de tiro a diferentes distancias mediante la adaptación de un visor láser al cañón 
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del arma, que los alumnos continúen con la instrucción de tiro, desarrollando y perfeccionando la técnica de 
empleo de los elementos de puntería de un arma y que sigan afianzando las medidas de comportamiento 
y seguridad en línea de tiro. Así mismo va a permitir la detección y corrección de los errores típicos que se 
producen en la ejecución del tiro, fundamentalmente en lo referente al inadecuado uso de los elementos 
de puntería, en la respiración  y en la acción sobre el disparador.
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Caseta de Enfrentamiento
La razón de ser de la Caseta de Enfrentamiento es que los alumnos pongan en práctica los 
conocimientos adquiridos en el ámbito del Combate en Zonas Urbanizadas, fundamentalmente en los 
aspectos de movimiento en el exterior de edificios, observación, entradas a nivel, movimiento en el interior 
de edificios,  limpieza de habitaciones, limpieza de plantas, etc., etc. 
Estas prácticas tienen por objetivo final capacitar al alumno para realizar una serie de tareas 
básicas cuando combata en zonas urbanizadas como integrante de una Unidad.
La Caseta de Enfrentamiento es una instalación constituida por un vallado forrado y móvil que 
permite simular desde las estancias de un edificio a una calle de edificios, todos a nivel, favoreciendo la 
adquisición de la técnica y la preparación que todo combatiente debe adquirir y perfeccionar mediante la 
instrucción del combate en zona urbanizada.
 
 Así mismo se cuenta con siete fusiles de asalto airsoft HK-G36 simulados y once equipamientos 
de seguridad compuestos por gafas y máscaras de protección, rodilleras y coderas para la realización de 
las prácticas en dicha instalación.
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Gabinete RBA
 Al objeto que los alumnos de formación realicen prácticas CIS se ha creado esta instalación 
que cuenta con una sala con dos ambientes diferenciados,  por un lado se ha dispuesto a modo de aula 
multimedia, y en el lado opuesto se han distribuido una serie de Racks donde se han instalado los equipos 
de comunicaciones de estaciones de la Red Básica de Área, concretamente los correspondientes a dos 
estaciones Canarias y dos estaciones Rioja. 
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MEJORA DEL ACCESO PEATONAL A LA ACADEMIA
Por la Dirección General de Carreteras de la  Comunidad de Madrid se ha procedido a la 
mejora del acceso peatonal a la Academia mediante la construcción de una acera junto al arcén 
de la carretera M-618 a lo largo de toda la fachada del acuartelamiento. Se han habilitado en la 
carretera dos paradas de autobús frente a las entradas  al Centro, la correspondiente a la puerta 
principal coincide con una rotonda que se ha diseñado en este punto que se constituye  el ﬁ nal 
del trayecto de la línea de autobuses que cubre el  servicio Madrid -  Hoyo de Manzanares.  Esta 
circunstancia facilita enormemente el enlace de la Academia con la Capital y el acceso de todo 
el personal al Centro con seguridad aún en condiciones de escasa visibilidad, ya que se han 
instalado una  serie de farolas que iluminan toda la acera. 
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Relevo y Toma de Mando de la Jefatura de Estudios
 El día 8 de septiembre se llevaron a cabo la actividades de relevo y toma de Mando de la Jefatura 
de Estudios de la ACING por el Ilmo. Sr. Coronel D. Agustín Maroto Barchino, entregando el Mando de la 
Jefatura el Tcol. D. Francisco Javier Muñoz Nuño, quien lo estaba desempeñando con carácter interino 
desde que el anterior jefe de Estudio, el Ilmo. Sr. Coronel D. Antonio García-Matres y Serrano, finalizo su 
periplo en la ACING el pasado 30 de Junio.
 El Coronel Maroto, fue destinado por resolución 562/18628/09 de 25 de noviembre de 2009 y 
efectuó su presentación en la ACING el pasado 1 de octubre; si bien dado que en la época estival no se 
encontraban los alumnos en el centro, se decidió realizar el acto formal una vez se hubiesen incorporado 
los todos los alumnos de formación y perfeccionamiento.
  
Acto de Relavo en Jefatura de Estudios 
DICIEMBRE 2010
167
Relevo y toma de Mando de la Jefatura de Apoyo y Servicios
 
 El día 14 de Diciembre tuvo lugar en el Patio de Armas  de la Academia de Ingenieros el Acto de 
Relevo de la Jefatura de Apoyo y Servicios de la Academia, por el que tomaba el mando de la misma el 
Coronel de Ingenieros Ilmo Sr. D. Manuel Sordo Faraldo, destinado por Resolución 562/17735/10 (BOD 
231), haciéndole entrega el Tte Coronel de Transmisiones  D. Angel Manuel Juan y García, que lo venía 
desempeñando con carácter interino. Presidió el Acto el General Director de la Academia Excmo Sr. D. 
Pedro Vivas González. 
Acto de Relevo en la Jefatura de Apoyo y Servicios
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Visita del Secretario General de la OTAN al Centro de Excelencia 
contra IED’s
 La Ministra de Defensa Carme Chacón visito el pasado 10 de septiembre, junto al Secretario 
General de la OTAN, Anders Fogh Rasmussen, el nuevo Centro de Excelencia contra Artefactos Explosivos 
Improvisados (IED’s), ubicado en la Academia de Ingenieros del Ejército.
 El Centro de Excelencia contra IED’s será el primer centro internacional de referencia de la OTAN 
para luchar contra las minas y los artefactos explosivos improvisados, de manera que toda la inteligencia 
de que se dispone en el mundo sobre IED va a estar a disposición de este centro.
 La ministra de Defensa y el secretario general de la OTAN fueron informados de las capacidades 
y tecnologías del centro, recorrieron sus instalaciones y visitaron una exposición de diferentes tipos de 
artefactos recuperados en zonas de operaciones, que se encuentran depositados en el Centro Internacional 
de Desminado de la ACING. Posteriormente, asistieron a un ejercicio real de desactivación de IED llevada 
a cabo por especialistas del Centro Internacional de Desminado.
El Gral. Vivas Recibe a la Ministra de Defensa y al Secretario General de la OTAN
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 Visita del General Director de Enseñanza, Instrucción, 
Adiestramiento y Evaluación  a la Academia de Ingenieros y a la 
Escuela Militar de Defensa NBQ
 El General de División Excmo Sr. Juan Antonio Álvarez Jiménez visito el pasado 27 de Octubre 
la ACING y la EMNBQ, en su primera visita oficial desde que tomo posesión de su cargo el pasado enero 
de 2010.
 Durante la visita, además de conocer con detalle las instalaciones de ambos centros, tuvo ocasión 
de  reunirse con los profesores y con los alumnos, a quienes les trasmitió un mensaje de esfuerzo y 
dedicación en tiempo de cambio en los modelos de la enseñanza de formación.
 Finalizo la visita acompañando a los alumnos de formación durante la primera comida en las 
instalaciones del “Comedor Guadalajara”.
El General Director de Enseñanza llega a la ACING
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DESPEDIDA DEL GENERAL VIVAS Y CORONEL CERON
 El pasado día 13 de Diciembre tuvo lugar en el Patio de Armas de la Academia de Ingenieros 
un sencillo pero emotivo acto castrense por el que se despedían de la Bandera el Excmo Sr. General de 
Transmisiones D. Pedro Vivas González, Director de la Academia, y el Ilmo Sr. Coronel de Ingenieros D. 
Honorio Cerón Martínez, Director del Museo de la Academia , en ambos casos debido a cumplir la edad 
reglamentaria. 
 En el caso del General Vivas al cumplir cuatro años en el empleo de General de Brigada, por lo 
que pasa a la situación de reserva. Al despedirse el General Vivas pronunció la alocución que aquí repro-
ducimos:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“Señores Oficiales, Alféreces Alumnos, Suboficiales, Sargentos Alumnos, Militares Profesionales de Tro-
pa y Personal Civil de la Academia de Ingenieros, el próximo día 15 de diciembre, cumplidos cuatro años 
en el empleo de General de Brigada entregaré el mando de la academia al pasar a la situación de reserva.
 Han sido cuatro años en los que con el esfuerzo de todos los que integramos la academia hemos 
avanzado en mejorar la enseñanza que se imparte, así como se han reforzado los vínculos con la univer-
sidad politécnica, en concreto Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros de Caminos , Canales y Puer-
tos y de Ingenieros de Telecomunicación y con la Universidad Rey Juan Carlos, Escuela Técnica Superior 
de Informática, así mismo hemos establecido sólidos vínculos con el Instituto de Educación Secundaria 
Virgen de la Paloma en lo que respecta a la enseñanza de formación de los sargentos alumnos.
 Hemos visto el regreso del Cuerpo Nacional de Policía y del Cuerpo de la Guardia Civil  a este 
centro para completar su formación en áreas de la desactivación de explosivos en las que el conocimiento 
reside en la academia, resultado de la participación en operaciones de paz y de los intercambios en los 
foros de OTAN, Unión Europea y ONU en los que tenemos representación. hemos contribuido a la elabo-
ración de los planes de estudio para la formación de los oficiales y suboficiales en el marco de lo dispuesto 
en la nueva ley de la carrera militar.
 También cabe destacar las mejoras que con el esfuerzo de los integrantes de la jefatura de apoyo 
y servicios y de la plana mayor de dirección han tenido lugar en la infraestructura y de las que podemos 
El General Vivas despidiéndose de la Bandera de la ACING
DICIEMBRE 2010
171
estar todos orgullosos hemos recibido numerosas visitas de altas jerarquías civiles y militares, nacionales 
y extranjeras que han constatado la preparación y la dedicación de una gran mayoría de los integrantes 
de la academia. desde el punto de vista personal marcho agradecido por lo que me ha aportado mi servi-
cio en las fuerzas armadas, donde he intentado servir de la mejor forma posible y con una total dedicación. 
solo me llevo buenos recuerdos, los momentos difíciles siempre han sido superados por buenos momen-
tos posteriores- dejo la actividad profesional con el agradecimiento a todos con los que me relacionado 
profesionalmente, por su colaboración y su comprensión en lo que puedan considerar que podría haberse 
hecho mejor de otra forma- soy consciente que en algunos momentos he exigido un gran esfuerzo a los 
cuadros de mando, al personal militar de tropa y al personal civil por  una cobertura baja de nuestra plan-
tilla, y por la trascendencia de la misión que tenemos de formar a las futuras promociones de oficiales, 
suboficiales y militares profesionales de tropa, gracias por haber respondido a esta exigencia. vosotros 
alumnos dedicar todo vuestro esfuerzo a formaros y a cultivar las virtudes militares de: lealtad, dedicación, 
entrega y amor a la responsabilidad. mostrar pro actividad, iniciativa, compromiso y capacidad para sobre-
ponerse a las dificultades, predicar siempre con el ejemplo, exigiros a vosotros mismo  primero.   
No olvidéis que debéis ser garantía de tranquilidad y seguridad para los españoles. y por ultima vez bajo 
mi mando, os pido que gritéis los tradicionales vivas reflejo de nuestro amor a España y del orgullo que 
tenemos de ser miembros de las fuerzas armadas- 
Coronel mande firmes
Soldados  ¡VIVA ESPAÑA¡, ¡VIVA EL REY¡, ¡VIVA EL EJÉRCITO¡” 
 
 
 El Coronel Cerón, que pasa a la situación de retiro al cumplir la edad reglamentaria, ha estado 
muy ligado a este Memorial, primero como Jefe de Estudios de la Academia más tarde como Secretario 
del Arma y después como  Director del Museo de la Academia, incluso estos dos últimos los compaginó 
con él de Jefe del Consejo de Redacción del Memorial.
 A ambos queremos desearles la mayor ventura en esta  nueva etapa de su vida que afrontan.
El Coronel Cerón despidiéndose de la Bandera de la ACING
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APROXIMACIÓN A LA HISTORIA DE ESPAÑA
de J. Vicens Vives.- 
ISBN; 84-316-1415-3
Sobre el autor.-
 Jaume Vicens Vives nace en Gerona en 1910 y muere 
en Lyon en 1960; estudia en la Facultad de Filosofía y Letras 
de la Universidad de Barcelona, alcanzando la licenciatura 
en 1930 y el doctorado en 1936. Fundo la editorial Teide 
que a su vez alumbraría la editorial Vicens-Vives. Obtuvo 
las cátedras de Historia Moderna de la Universidades de 
Zaragoza (1947) y de Barcelona (1948). 
 Considerado uno de los grandes renovadores de la 
historiografía española, creía que la Historia que se estaba 
haciendo era una sucesión de batallas y retratos de figuras 
célebres a mayor gloria de la Patria y, por contra, pensaba 
que la Historia debía servir para que la gente comprendiera 
el pasado y para ello era necesario abordar el estudio de los sujetos sociales (no “el pueblo” 
sino los industriales, campesinos, menestrales, etc.) y el de la economía.
 En 2010 se celebra el Año Vicens Vives, conmemorándose el centenario de su 
nacimiento y el cincuentenario de su muerte mediante la celebración de unas “Jornadas de 
Reflexión” sobre el legado del escritor y la vigencia de sus tesis. 
Sobre la obra.-
 El título quiere abarcar toda la historia de España desde los primeros tiempos. Se inicia 
con la aparición de los primeros pobladores y su desarrollo en la Península, finalizando en 
1936 con una alusión al inicio de la guerra civil.
 De acuerdo a lo manifestado por el propio autor, la obra tiene su origen en las 
conversaciones mantenidas en las reuniones que celebraban los lunes en el Seminario de 
Historia, de la universidad de Barcelona. No se trata de una obra que profundice largamente 
en el estudio de las distintas etapas en que la divide, sino en presentar una problemática 
general del pasado peninsular para que sobre ella pudieran trabajar otros historiadores; 
pretende proporcionar orientaciones y líneas de trabajo, señalar hasta donde se ha llegado 
y hasta donde es posible llegar en un futuro próximo.
 No se circunscribe al relato de hechos probados; el autor decía que la historia de 
nombres y reyes se tenía que superar e ir a la historia de la gente, de su evolución 
económica y social. En el libro aborda los aspectos que sobre la sociedad española tenían 
los sucesos y transformaciones sociales que se desarrollaban en Europa así como el 
intercambio económico entre ambos. 
IDEAS FUERZA PARA LA ORGANIZACIÓN DE OBRAS
de Evelio Cartagena y Mª. Manuela Carbonell.- 
 ISBN; 84-8454-087-1
Sobre los autores.- 
Ambos Arquitectos (la segunda Técnico), además 
de ejercer su labor de forma práctica en la ejecución 
de proyectos de construcción, desarrollan una muy 
importante labor pedagógica en la Escuela Politécnica 
Superior y Técnica de Arquitectura de la Universidad de 
Alicante.
Sobre la obra.- 
Título que ya desde su enunciado nos hace atisbar 
su posible contenido y la gran aplicación práctica que 
puede tener para el desarrollo de los trabajos que en las 
Operaciones Fuera de Área (y en territorio nacional) son encomendados a nuestras tropas 
de Ingenieros.
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Se inicia por la enumeración de ideas-fuerza de la Organización del Trabajo, principio 
sin duda básico y que tras su determinación el desarrollo del mismo será, en resumen, 
de seguimiento en calendario y verificación de la  calidad. En este estudio preliminar 
se deberán determinar: -Los métodos de ejecución, -Personal a emplear, -Reparto y 
coordinación de tareas y adecuación de los puestos de trabajo.
En los siguientes capítulos se desarrollan estos apartados y como llegar a la mejor 
consecución de los mismos teniendo siempre como premisa el conseguir la mejor solución 
Hombre-Máquina, de forma que  el trabajador se encuentre en la solución más favorable 
para desarrollar su trabajo; así, comienza por el estudio del modo de elaboración de los 
diferentes Planning (calendario de obra), continúa por el mejoramiento de los métodos 
previstos, la prevención de accidentes de trabajo, el factor humano, la productividad, la 
evitación del desorden en la obra, como evitar las averías del utillaje y los desperdicios, el 
control riguroso de la ejecución y de los materiales.
En suma, nos encontramos con un libro de aplicación eminentemente práctica, no 
contempla desarrollos matemáticos ni cálculo de estructuras, pero muy válido para su uso 
en la enseñanza a los alumnos de Ingenieros como guía en el seguimiento de los puntos 
a contemplar en la ejecución de una obra.
Por otra parte y como colofón, enumera una muy extensa bibliografía que puede 
servir de orientación para buscar un mayor grado de estudio en cualquiera de los aspectos 
enunciados anteriormente, precisos para la ejecución de un proyecto de obra.
INTRODUCCIÓN AL ENRUTAMIENTO Y LA CONMUTACIÓN EN LA EMPRESA  de Allan Reid, 
Jim Lorenz Cheryl Schmidt.
 ISBN; 978-84-8322-469-4
Sobre los autores.- 
Allan Reid es director de formación, profesor 
de Tecnologías de la Comunicación e Ingeniería de 
Comunicaciones, tiene una experiencia de más de 25 
años en los campos de computación y redes y es autor de 
varios libros relacionados con el enrutamiento de redes.
Jim Lorenz es profesor y desarrollador en la 
Cisco Networking Academy, tiene más de 20 años de 
experiencia en sistemas de información, en sus más 
diversos campos y autor de varios libros para la Cisco 
Press y desarrollado diversos programas de certificación 
y grado.
Cheryl Schmidt es profesora de tecnología e 
ingeniería de redes, lleva 19 años desarrollando su 
profesión, trabajando en las redes de la Armada de los Estados Unidos. Su contribución 
ha sido fundamental para el desarrollo y la implementación de un programa sobre redes 
convergentes, incluyendo cursos sobre VoIP y QoS.
Sobre la obra.- 
.De los cuatro cursos que conforman el programa de la Cisco Networking Academy 
para capacitar a estudiantes de todo el mundo en tecnologías de la información, este título 
es el que contiene los temas desarrollados en el tercero.
Es objetivo de la obra proporcionar un conocimiento medio en el enrutamiento y la 
conmutación de redes. Está estructurado en temas con la secuencia lógica en que se han 
de obtener los conocimientos dentro del mundo de la conmutación, facilitando con ello la 
programación y desarrollo de las clases, al tiempo fija los conocimientos claves que se 
cubren en cada capítulo, proporcionando al final del mismo una sinopsis que sirve como 
ayuda para el estudio.
Introduce la ejecución de prácticas ofreciendo amplias oportunidades para reflejar 
los conceptos aprendidos; diferencia dichas prácticas entre las prácticas de laboratorio y, 
en el CD que le acompaña, las prácticas interactivas. Además, introduce cuestiones de 
repaso (con sus respuestas) al final de cada tema, que permiten la autoevaluación.
Es en suma un libro especializado para la enseñanza del enrutamiento y la 
conmutación, desarrollando los temas con sus prácticas correspondientes.
173
R
ES
EÑ
A
 B
IB
LI
O
G
R
Á
FI
C
A
MEMORIAL DE INGENIEROS Nº 85
174
R
ES
EÑ
A
 B
IB
LI
O
G
R
Á
FI
C
A
GUERRA, EJÉRCITO Y SOCIEDAD EN EL NACIMIENTO DE LA ESPAÑA CONTEMPORÁNEA 
de Beatriz Frieyro de Lara.
  ISBN; 978-84-338-5021-8
Sobre el autor- 
La autoría del libro debe ser atribuida a los diecinueve 
autores de las correspondientes ponencias impartidas en 
el Congreso Nacional Guerra, Ejército y Sociedad en 
el nacimiento de la España contemporánea, actuando 
doña Beatriz Frieyro, docente de la Universidad de 
Granada, como ponente en el Congreso y coordinadora 
de la obra.
Sobre la obra.- 
Este libro recoge las aportaciones que se han 
realizado con motivo del Bicentenario de la Guerra de la 
Independencia dentro del Congreso que, bajo el mismo 
nombre del título, organizaron el Mando de Adiestramiento 
y Doctrina, la propia Universidad y el Foro para el Estudio 
de la Historia Militar de España.
El Congreso desarrolla cinco grandes temas y dentro de estos se contemplan 
diversos aspectos en las sucesivas ponencias.
Los temas abordados son: -LA GUERRA DE LA INDEPENDENCIA COMO MOTOR 
DE CAMBIO: LA DIFICIL TRANSICIÓN DEL EJÉRCITO REAL AL EJÉRCITO NACIONAL. 
–LA GUERRILLA. –EJÉRCITO Y SOCIEDAD. –EJÉRCITO Y POLÍTICA: ENTRE EL 
ABSOLUTISMO Y LA OPCIÓN LIBERAL. –LA GUERRA DE LA INDEPENDENCIA EN 
GRANADA. Con ello se hace un estudio sobre el papel del Ejército regular español en la 
Guerra de la Independencia, y de las diferentes fuerzas que intervinieron en la misma. 
La situación del Ejercito español en el cambio de siglo, la influencia de los modelos 
extranjeros, la enseñanza militar en la guerra, la guerrilla, la población civil y sus relaciones 
con el ejército, los militares, el liberalismo y el nuevo ejército, el otro ejército español el 
afrancesado, la continuidad de la presencia de ejército regular en América,.etc.
En palabras del GEMADOC, …/…. la recopilación de los resultados de este 
Congresos nos recuerda la importancia de incluir la enseñanza de la historia en 
los planes de estudio de nuestros centros de formación militares, estimulando el 
interés de sus alumnos y profesores hacia esta disciplina, .../…
EJÉRCITO Y MILICIAS EN LA CUBA COLONIAL de Gustavo Placer Cervera.
 ISBN; 978-84-9849-458-7
Sobre el autor.-
Nace en la Habana en 1941; Oficial de la Armada 
cubana (Capitán de Fragata) y Doctor en Ciencias 
Históricas. Ha dedicado parte de su vida militar 
a la docencia y publicado varios libros así como 
investigaciones sobre la Historia Naval y Militar en el 
Instituto de Historia de Cuba significando, por su especial 
relevancia para España la obra Guerra Hispano-
Cubana-Norteamericana. Operaciones Navales (1997) 
de Ed. Ciencias Sociales, también el título La explosión 
del Maine. El Pretexto (1998) de Editorial Política.
Ha publicado artículos en revistas españolas de 
defensa como la Revista Española de Defensa; Revista 
de Historia Militar; Revista de Historia Naval; Revista 
General de Marina. Igualmente, ha participado en eventos 
científicos e impartido conferencias en universidades y 
centros de altos estudios de España.
DICIEMBRE 2010
R
ES
EÑ
A
 B
IB
LI
O
G
R
Á
FI
C
A
Sobre la obra.- 
Podemos catalogar la obra como un libro de historia (por sus referencias documentales) 
sobre el devenir del imperio colonial de España en el mar Caribe entre los años 1763-1783. 
Su formato narrativo “novelado” la dota de una lectura amena, al tiempo que precisa con 
datos las secuencias del desarrollo.
Durante dos siglos la obsesión de los ingleses por la conquista de La Habana, por 
dominar El Caribe y por adueñarse del comercio con el Nuevo Mundo fue constante. Todos 
los ataques e intentos de dominar estos mares fueron el reflejo de la política de expansión 
de los ingleses, apoyados por su excelente marina que, ya en esos años, era la más 
poderosa de Europa.
La obra comienza con la firma del tratado de Paris, después de la conquista de La 
Habana por los ingleses y su posterior devolución a España por el canje con los territorios 
de La Florida. Continúa con la construcción de fortalezas por toda la isla; la organización, 
instrucción y movilización de las Milicias -las unidades reclutadas directamente en la isla 
de Cuba-, la entrada en guerra contra Inglaterra en 1779 y la efectividad de las medidas 
del reclutamiento nativo y, por fin, el rechazo del ataque de la flota inglesa cuando en 1782 
intentaron, una vez más, la conquista de La Habana, y ello por la solidez, disposición y 
aprovechamiento de los principios del fuego cruzado y de enfilada y la ausencia total de 
lugares a cubierto del fuego hecho desde las murallas de las fortalezas recientemente 
construidas.
La edición de esta obra corre a cuenta de la Embajada de España en Cuba.
LA EMPRESA CONSTRUCTORA, PROGRAMACIÓN Y CONTROL DE OBRA de Pedro Barber 
Lloret.
 ISBN; 84-8454-149-5
Sobre el autor.-
Dedicado a la docencia, es profesor titular de la 
asignatura Maquinaria y Medios Auxiliares de la Escuela 
de Ingenieros Técnicos de Obras Públicas.
Autor de numerosos libros, todos ellos concebidos 
para apoyo a los alumnos de la carrera de Ingeniería 
Técnica y al seguimiento de los programas oficiales de las 
asignaturas.
Sobre la obra.- 
El título trata de fijar el modo de controlar los 
rendimientos y la marcha de las obras y conocer sus costes para el control y gestión 
de la misma, y ello con independencia del tamaño tanto de la magnitud de la empresa 
constructora como de la envergadura de la obra. Va encaminado a todas las personas que 
en las diversas actividades profesionales trabajan y colaboran en la gestión, en general, de 
las empresas constructoras y en los diversos organismos públicos
Aunque existen publicaciones que tratan las obras como centros de producción, 
hay gran dificultad, o casi imposibilidad, de encontrar en el mercado bibliográfico una 
publicación que se adapte al nivel requerido. La mayoría de éstas se refieren más a la 
administración de empresas en general que a los problemas concretos de la organización 
de una obra, aunque es difícil o casi imposible separar estos conceptos.
Entre los puntos que trata figuran los -principios generales de organización, -la 
estructura adecuada para una determinada obra según su entidad, -los planes y la 
organización de la obra, -la programación de proyectos y obras mediante “Grafos “ y 
“PERT”, -el control de las obras. 
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